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wir „dteUe* auf' 

H. K. Mit dieser Folge kreuzt „das elektron" erstmalig in Großauflage in Deutschland 
auf. In drei Ausgaben ist unsere Zeitschrift damit in ganz Mitteleuropa in erstaunlicher 
Dichte verbreitet. Hand in Hand mit dieser Erweiterung unserer Basis und Erhöhung der 
Auflage wird es uns auch möglich sein, unsere Auslandsberichterstattung wesentlich zu 
erweitern. 

Unsere Exklusiv-Fachberichterstatter aus den USA (Dipl. -Ing. Reinhold Marchgraber) 
und Kanada (Josef Dorner) werden die „elektron"-Leser über neueste technische und wirt- 
schaftliche Entwicklungen in diesen Ländern informieren. Unsere Auslandsmitarbeiter sehen 
die Lage mit europäischen Augen, wissen also genau, was uns interessiert. Freuen Sie sich 
schon auf diese sicherlich hochinteressanten Aufsätze? Ehrlich gesagt, ich selbst bin schon 
sehr gespannt. Nebenbei, Dipl. -Ing. Reinhold Marchgraber ist ja den „elektron"-Lesern ein 
guter alter Bekannter. Seine „Meßtechnik", die als Band 1 der „elektron-Reihe" erschien, 
hat sich in kurzer Zeit am Arbeitstisch aller nicht nur „peilenden", sondern wirklich 
„messenden" Radioten bestens bewährt. Hat dieses wirklich gute und preiswerte Büchlein 
vielleicht auch schon Ihnen einmal geholfen? Hoffentlich. Dipl. -Ing. Marchgraber ist ge- 
genwärtig wenige Kilometer südlich von New York mit wissenschaftlichen Forschungen 
und Entwicklungen beschäftigt. Wir wünschen ihm viel Erfolg an seiner neuen Wirkungs- 
stätte und uns: daß sein erster Bericht bald eintreffen möge. 

Nun noch etwas für jene Leser, welche „das elektron" mit dieser Folge das erstemal 
in die Hand bekommen. Diesen muß ich doch grundsätzlich etwas über unsere Zeit- 
schrift erzählen, die nunmehr die ihre werden soll. 

Fachzeitschriften gibt es gegenwärtig fast so viele wie Sand am Meer, „das elektron" 
bemüht sich nun, aus dieser in der Gesamtheit farblosen Masse eine besonders gefärbte 
Ausnahme zu sein; es will in leicht faßlicher, begeisternder Art auch die schwierigsten 
Probleme unserer sicherlich nicht allzu einfachen Technik behandeln. Wer jemals einen 
Aufsatz für eine Fachzeitschrift schrieb, kann ein Lied davon singen, wie schwierig es ist, 
fachlich einwandfreie und dabei doch leicht verständliche Artikel zu schreiben. Da heißt 
es wirklich alles von A bis Z logisch aufzubauen und direkt zu fühlen, wo die Klippen 
sind, an denen der Leser dann scheitert; denn wer einmal* beim Aufsatzlesen den „gei- 
stigen Faden" verloren hat, findet diesen dann nicht so leicht mehr wieder. Sie wissen ja 
sicherlich, wie ich das meine. Aber noch etwas anderes. Die „Elektronik" ist eine Wissen- 
schaft, die ihre Jünger wirklich begeistern kann und zu fesseln vermag. Aufgabe unserer 
Lehrer, und darüber hinaus auch der Fachjournalisten, ist es nun aber, die Begeisterung 
unserer Jugend und aller darüber hinaus an unserer Technik Interessierten zu fördern und 
und nicht zu töten. Was wird da nicht gesündigt. 

Der Stoff muß absolut nicht trocken gebracht werden, nein, im Gegenteil, er kann 
interessant, begeisternd — und doch exakt serviert werden. So, genau so ist „das elektron" 
oder will es zumindest in Zukunft werden. Helfen Sie uns doch bitte dabei mit. Wir haben 
uns doch verstanden ? 

„das elektron" will Anregungen geben, Wissen vermitteln und über alle Neuheiten 
informieren. Das ist unser Programm. Blättern Sie doch bitte einmal diese Folge durch, 
nein, besser, lesen Sie sie und urteilen Sie dann, ob unsere Zeitschrift ein bißchen „anders" 
<st. Wir sind schon auf Ihr Urteil gespannt. 
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• (Empf, S) Die nachfolgende Schaltung ist 
in der amerikanischen Zeitschrift „Rad'io- 
Electronics" erschienen und stellt die ein- 
fachste Form einer drahtlosen Gegensprech- 
anlage dar. Die im Original verwendete 
Röhre 6F4 ist in der Stellung „Empfang" 
als Pendler und in der Stellung „Senden" 
als gittermodulierter Oszillator geschaltet. 
An Stelle der 6F4 kann auch jede andere 
noch auf der gewünschten Sende- bzw. Emp- 
fangsfrequenz schwingende Triode Verwen- 
dung finden. Der Tranceiver ist für die Ver- 
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Wendung im Dezimeter- und Meterbereich 
(bis ungefähr 2 m) gedacht. Bei längeren 
Wellen würden die als Abstimm-Elemente 
verwendeten Leitungen zu große Abmessun- 
gen erhalten. Der eingezeichnete Schalter 
dient zur Umschaltung „Empfang" (obere 
Stellung), „Senden" (untere Stellung). 

0 (Rö) Während die bisherigen Photo-Tran- 
sistoren durchwegs Spitzenkontakte hatten, 
wird nun berichtet, daß die Clevite Corp., 
Boston, unter der Bezeichnung X 25 einen 
n-p-n-Photo-Transistor herausgebracht hat, 
der imstande ist, unmittelbar ein Relais aus- 
zusteuern. Die maximale Lichtfrequenz, der 
der Transistor noch folgen kann, liegt über 
25 kHz. 


UNSER TITELBILD 

zeigt den Einsatz ferngelenkter Geschosse. 
Auf Seite 338 finden Sie in dem Aufsatz 
„Geschosse, die immer treffen" die grund- 
legenden, damit zusammenhängenden Pro- 
bleme geklärt. 


9 (Ant, FS) Die Vielzahl der zu empfangen- 
den Fernsehsender bedingt in Amerika die 
Verwendung drehbarer Antennenanordnun- 
gen. Die angebotenen Antennendrehgeräte 
liegen durchschnittlich in der Preislage zwi- 
schen 40 und 50 Dollar. 


(FS) Fernsehen, Bildübertragung 


(Funk) Anwendungen der Funktechnik 

(Li) Lichttechnik 

(Mag) Magnete, Anwendungen 
des Magnetismus 

(Math) Mathematik 
(MT) Meßtechnik, Meßgeräte 


(Phy) Physik 

(Prax) Fertigungstechnik, Fein- 
mechanik, Reparaturpraxis usw. 

(Rö) Röhrentechnik, Elektronenoptik, 
Photozellen, Glimmlampen 

(S) Sender, Ultraschallgeber 
(WA) Wellenausbreitung 


(Werk) Werkstoffe, Chemie 


(Wi) Wirtschaftsfragen 


Züricher Valutenkurse (10. 11. 53) 


Dollar 

kanad. Dollar 

Pfund 

100 ffr. 

100 bfr. 

100 hfl. 

100 schw. K 

100 norwegische K 

100 Lire 

100 Schilling (große St.) 

(kleine St.) 

100 Westmark 
100 Dinar 
1 türkisches Pfund 
1 ägyptisches Pfund 
100 dänische K 
100 argentinische P 
100 Pesetas 
100 Escudos 
100 brasilianische C 




Geld Ware 

4,29 4,29'/, 
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11,19 11,22 
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111,— 111,37 

73,- 74, 
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16.30 16,37 V 2 
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10,— 10,15 
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19,40 19,60 
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14,60 14,70 

9,— 9,30 

(X) Verschiedenes 


npf) Unter dem Namen „Jubilate" 
von Telefunken ein sehr preiswerter 
(( ^#*FM-Super auf den deutschen Markt 
gebracht. Der Empfänger im Holzgehäuse 
erlaubt Empfang auf den Bereichen UKW, 
MW und LW. Da die Abstimmung bei AM 
und FM getrennt erfolgt, können die Wel- 
lenbereichstasten als Ortssendertasten Ver- 
wedung finden. Der Preis des Gerätes stellt 
sich auf DM 209, — . 

0 (Empf) Viele amerikanische Firmen er- 
zeugen speziell für den Radioamateur ent- 
wickelte Empfänger, die nach allen Län- 
dern der »Erde exportiert werden. Nun hat 
sich auch Nora, Berlin, entschlossen, unter 
dem Namen „Nora Bandspread" um 330, — 
DM einen Amateursuper auf den deutschen 
Markt zu bringen. Die Frequenzbereiche 
sind I. 0,5 bis 1,1 MHz, II. 1,05 bis 2,3 
Megahertz, III. 3,2 bis 4 MHz, IV. 6,9 bis 
7,3 MHz, V. 13,9 bis 15 MHz, VI. 20,5 
bis 21,8 MHz, VII. 27,5 bis 30 MHz. 
Durch ein in Entwicklung befindliches zwei- 
kreisiges Vorsatzgerät soll später auch die 
Möglichkeit gegeben werden, das 2-m-Ama- 
teurband abzuhören. Und nun noch die Be- 
stückung des „Nora Bandspread": ECH 42, 
EF 85, EF 41 , EBF 80, EL 41, EM 5 und 
AZ 1 . Die ZF beträgt 473 kHz. 

0 (S) Die Errichtung einer amerikanischen 
Langwellen-Großstation in der Nähe von 
München, welche auf der Moskauer Welle 
arbeitet und den Schweizer Hochfrequenz- 
Telephon-Rundspruch empfindlich stört, er- 
regte in der Schweizer Öffentlichkeit schärf- 
ste Ablehnung. So schreibt zum Beispiel 
Jean Lips diesbezüglich in der „Tat": 

„Seit einigen Wochen ist der Empfang des 
hochfrequenten Telephonrundspruchs auf 
der Linie 1 von Beromünster durch einen 
Pfeifton stark gestört. Untersuchungen ha- 
ben ergeben, daß die Amerikaner irgendwo 
in Süddeutschland einen außerordentlich 
starken Relais- und Propagandasender ganz 
einfach auf der Langwelle von Moskau in 
Betrieb gesetzt haben ! ! Der Schweizerische 
* Telephonrundspruch hat seinerzeit bei der 
Wahl der fünf Frequenzen für den HF-TR 
sorgfältig abgewogen, welche Langwellen- 
sender eventuell stören könnten, und da 
Moskau sehr weit entfernt ist, waren von 
dieser Seite keine Interferenzstörungen zu 
befürchten. Es ist schon ein starkes Stück, 
was sich die Amerikaner seit einigen Jahren 
im europäischen Ätherraum leisten ! ! Sie 
respektieren ganz einfach die Beschlüsse 
der Konferenz von Kopenhagen nicht, set- 


zen ihre 100 Kilowatt starke AFN-Station 
überall dorthin, wo es ihnen gerade paßt. 
Der Stärkere kann ja immer den Schwächern 
an die Wand drücken! Der neutrale Beob- 
achter, der sich von keiner Seite durch 
Propagandareden etwas vormachen läßt, 
muß hier feststellen, daß es einfach eine 
Rücksichtslosigkeit ist, wenn sich eine 
amerikanische Relais- und Propaganda- 
station einfach auf die an Moskau offiziell 
zugeteilte und seit Jahren durch diese Sta- 
tion benützte Wellenlänge hinsetzt, um so 
mehr, als diese Station, meines Wissens, bis- 
her keine fremde Propaganda betrieb, son- 
dern vielmehr ein innerrussisches Programm 
ausstrahlte. Erkundigungen an zuständiger 
Stelle haben ergeben, daß alle Reklama- 
tionen der Schweiz wegen der auftretenden 
Störungen nichts genützt haben. Da die Stö- 
rungen in der Nord- und Ostschweiz beson- 
ders stark sind, blieb nichts anderes übrig, 
als das Programm von Beromünster von der 
Linie 1 auf die Linie 4 zu verlegen. Dies 
schafft aber die. Tatsache nicht aus der 
Welt, daß das Programm 4 von Frankreich, 
das jetzt auf Linie 1 durchgegeben wird, 
nach wie vor stark gestört ist. Dies trifft 
natürlich nur den Empfang des Hochfre- 
quenz-Telephonrundspruches." 

0 (Ak, X) Der Tonbandbrief ist im Kom- 
men. Der in Deutschland gegründete „Inter- 
fon-Tondienst" will diese neue Methode des 
„Briefschreibens und -lesens" international 
einführen. Dazu ist geplant, daß in Hotels, 
Kaufhäusern, Musikgeschäften und Radio- 
handlungen Aufnahmezellen eingerichtet 
werden, welche allgemein zugängig sind, 
und wo man in Ruhe seinen Bericht sprechen 
kann. Als Norm soll eine Bandgeschwindig- 
keit von 9,5 cm/sec und ein Doppelspur- 
verfahren gelten. Während das Abhören der 
Tonbandbriefe, die auf einem bruchfesten 
Einheitsbobby versendet werden, kostenlos 
ist, plant man für je 2,5 Minuten Sprech- 
zeit DM 2,50 einzuheben. (Dies dürfte doch 
ein bißchen zu hoch gegriffen sein.) Laut 
neueren postalischen Vorschriften ist es 
möglich, einen Tonbandbrief bis zu 30 Mi- 
nuten Dauer von Deutschland aus für 0,25 
DM per Luftpost an jeden beliebigen euro- 
päischen Ort zollfrei zu verschicken. 

0 (FS) Für einen neuen Fernsehsender, der 
im Londoner „Crystal Palace" errichtet und 
der stärkste Fernsehsender der Welt sein 
wird, hat die BBC die kompletten Fernseh- 
und Rundfunksendeeinrichtungen von der 
„Marconi Wireless Telegraph Co., Ltd." be- 
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stellt. Der Bau des neuen Senders, der im 
Band I arbeiten wird, dürfte zwei Jahre in 
Anspruch nehmen. 

0 (Elt) Von Zeit zu Zeit tauchen regel- 
mäßig in der Presse Zeitungsenten auf, die 
von der geglückten drahtlosen Energieüber- 
tragung berichten. Im Grund genommen, ge- 
lingt dies ja mit der Radioanlage, nur ist 
die aufgenommene Energie sehr, sehr klein. 
Lesen Sie sich bitte aber die von AFP ver- 
breitete Meldung durch. Sie lautet: „Der 
italienische Offizier der Handelsmarine und 
Elektromechaniker Giuseppe de Nitto führt 
gegenwärtig in Genua Versuche zur draht- 
losen Übertragung von elektrischem Strom 
auf größere Entfernungen durch. Er erklärt, 
daß seine Entdeckung auf der Anwendung 
der einfachen Grundsätze der Elektrotechnik 
beruhe, 'insbesondere auf dem Prinzip der 
Reversibilität des elektromagnetischen Kraft- 
feldes. Die Übertragung erfolge mittels eines 
von ihm gebauten elektromagnetischen Spe- 
zialgenerators. Die von dem Apparat ausge- 
sendeten magnetischen Wellen können von 
in großer Entfernung aufgestellten Emp- 
fangsgeräten- aufgenommen werden und er- 
zeugen ein wirkungsvolles elektromagneti- 
Kraftfeld." 

0 (Empf) Bei den neuen Serien des AM- 
FM-Supers „Perfect" von Minerva verwendet 
man eine mitlaufende Abstimmung des Ein- 
gangskreises. 


0 (S) Die Frequenzen der Kurzwellensender 
in Norden-Osterloog, die das Programm der 
„Deutschen Welle" ausstrahlen, wurden ent- 
sprechend den jahreszeitlich bedingten Än- 
derungen der Wellenausbreitung am 8. No- 
vember umgestellt. Bis zum 7. Februar 1 954 
gilt folgender Frequenzplan: 


Sendezeit in MEZ 

11.30— 14.30 

15.30— 18.30 

1 9.00— 22.00 

23.00— 02.00 

02.30— 05.30 


Richtung Frequenz (kHz) 

Fernost 1 1 795 

Nahost 7 290 

Afrika >7 290 

Südamerika 7 290 

Nordamerika 5 980 


0 (Funk) Die mehrmonatige Erprobung der 
Hafen-Radaranlage im Hamburger Hafen 

wurde mit Besichtigung durch die interes- 
sierten Behörden und die Vertreter des Ham- 
burger Senats abgeschlossen. Die Ergebnisse 
des von Telefunken zur Verfügung gestell- 
ten Decca-Radargerätes sind überzeugend. 
Die Feinheit der Zeichnung auf dem 40-cm- 
Bildschirm läßt jedes Boot und jeden Dück- 
dalben im Hafen und auf dem Elbstrom 
ausmachen und auf etwa 10 m anmessen. 
Fünf bis sieben solcher Anlagen würden die 
durch unsichtiges Wetter verursachten Be- 
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triebsschwankungen im gesamten Hafenge- 
biet weitestgehend verringern. Die beweg- 
liche Probeanlage wird nunmehr vom Bun- 
desverkehrsministerium übernommen, um für 
das Stromgebiet der Weser von Bremerhaven 
seewärts Erprobungen, Messungen und Stand- 
ortversuche durchzuführen. , 

9 (Ak, X) Nach der bisherigen Ansicht 
orientieren sich Fledermäuse nach dem ech- 
ten Echo-Prinzip, d. h. sie schätzen den Ab- 
stand eines schallharten Gegenstandes auf 
Grund der Zeitdifferenz zwischen Abgang 
und Empfang des von ihnen erzeugten fre- 
quenzmodulierten Impulses. Bei größeren 
Entfernungen lassen sich Primär- und Echo- 
Impuls gut trennen. Dagegen überdecken 
sich bei Abständen von einigen Zentimetern, 
bei denen die Ultraschallortung der Fleder- 
mäuse tatsächlich noch arbeitet, beide Im- 
pulse. Von H. E. Hollmann wurde deshalb 
eine Hypothese aufgestellt, die besagt, daß 
die Fledermaus weniger nach dem üblichen 
Echolot-Verfahren als vielmehr mit Hilfe 


einer Frequenzmodulation arbeitet. Dabei 
hört und trennt die Fledermaus nicht die 
momentanen Frequenzen von Primär- und 
Echo-Impuls, sondern die im Hörbereich lie- 
genden Differenz- und Kombinationstöne. 
Eine interessante Theorie, bei der allerdings 
eine Gleichrichtung im Hörmechanismus der 
Fledermaus vorausgesetzt wird. 

9 (FS) Ab Neujahr will man nun auch in 
Italien wöchentlich ein 32stündiges FS-Pro- 
gramm ausstrahlen. Durch die verhältnis- 
mäßig lange Sendezeit hofft man eine ent- 
sprechende Zahl Abonnenten zu erhalten. 
Während der bisherigen Versuchsperiode 
wurden noch keine Teilnehmergebühren ein- 
gehoben und auch jetzt ist man sich über 
die Höhe der kommenden Jahresgebühr noch 
nicht ganz klar. Käufer neuer FS-Geräte 
beabsichtigt man sechs Monate lang ohne 
Einhebung einer Gebühr am FS-Empfang 
teilnehmen zu lassen. 

9 (FS) Blaupunkt gelang es, durch Ratio- 
nalisierungsmaßnahmen die Preise für seine 
Fernsehempfänger zu senken. Das Tischgerät 
V 53 (mit 1 4-Zoll- Bildröhre) kostet jetzt 
DM 998, — , das Tischgerät F 2053 (mit 
1 7-ZolI-Bildrähre) DM 1298, — , und die- 
Fernsehtruhe F 3053, die ebenfalls mit einer 
1 7-Zoll-Bildröhre ausgestattet ist, kostet 
DM 1498,—. 

9 (FS) Nach einer Statistik der BBC stam- 
men 19 Prozent aller FS-Empfa'ngsstörungen 
von elektrischen Nähmaschinen. Es folgen 


Föhngeräte, mit 8 Prozent, Last- und 
sonenkraftwagen mit 3,4 Prozen t, Stc 
sauger mit 3,1 Prozent. In 8 Prozent alle) 

Fälle lag die Störungsquelle im Fernsehgerät 
selbst, während bei 4 Prozent der unter- 
suchten Störungen die Femseh-Antennen ^ 
nicht in Ordnung waren. 

9 (FS) In Hamburg-Lokstedt, unweit des ■■■9 
Hagenbeckschen Tierparkes, wurde das neue 
Fernsehhaus des NWDR eröffnet. Mit einem HHHH 
Kostenaufwand von 5 Millionen DMark ist 
dort das modernste Fernsehstudio Europas 
entstanden. Das neue Haus umfaßt vier 
Studios, von denen drei zu einem einzigen 
Raum von 55 m Länge zusammengefaßt 
werden können. 

9 (X) Aus dem Bericht des National Re- 
search Council der National Academy of 
Science ergibt sich, daß in den USA für 
jeden Dollar, der fortlaufend in die Grund- 
lagen- und angewandte Forschung investiert 
wird, drei Dollar als Gewinn der Ausnutzung 
früherer Forschungsergebnisse erzielt wer- 
den. Aus diesem Grunde stellt die Industrie 
54 Prozent der Mittel für wissenschaftliche 
Zweckforschung. Die amerikanische Indu- 
strie hat damit bewiesen, daß auf lange 
Sicht und in wachsendem Umfange der Fort- 
schritt der Wirtschaft von den Ergebnissen 
der Forschung abhängt. Das gilt für alle 
Industriezweige. Die Gesamtausgaben in den 
USA für Forschung, Entwicklung und ähn- 
liche Aufgaben wurden 1952 auf drei Mil- 
liarden Dollar geschätzt. 




Schalterknebel 

(Zeigerknöpfe) 

aus Kunstharz-Preßstoff mit eingepreßter Metallbuchse 


Zeigerlänge 16 mm: S 

Kls (schwarz, mit weißem Zeigerstrich) 3,40 

Klb (braun, mit weißem Zeigerstrich) 3,40 

Klw (weiß, mit schwarzem Zeigerstrich) 3,80 

Zeigerlänge 23 mm (laut obiger Skizze): 

K2s (schwarz, mit weißem Zeigerstrich) . 4,85 

K2b (braun, mit weißem Zeigerstrich) 4,85 

K2w (weiß, mit schwarzem Zeigerstrich) 5,75 
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DIE IMMER TREFFEN 


(Funk) Durch die Veröffentlichungen ver- 
schiedener Meldungen über ferngelenkte Ge- 
schosse sind diese wieder in den Blickpunkt 
des Interesses getreten, „das elektron" bringt 
hier eine kurze Zusammenfassung der Haupt- 
typen und Probleme. 

Nach den heutigen Vorstellungen verste- 
hen wir unter einem gelenkten Geschoß ein 
unbemanntes Fahrzeug, das nach Verlassen 
der Abschußstelle, d. h. während seines Flu- 
ges, noch so kontrolliert und gelenkt werden 
kann, daß es sein gegebenes Ziel erreicht. 
Es kann dabei mit einem Kriegskopf aus- 
gerüstet sein oder aber auch eine zivile 
Nutzlast tragen. Charakteristisch ist aber, 
daß das Geschoß ein eigenes Strahltriebwerk 
besitzt, das ihm anfänglich oder auch wäh- 
rend des ganzen Fluges eine Schubkraft ver- 
mittelt. Wird zur Verbrennung der Trieb- 
stoffe der Sauerstoff der Luft benutzt, so 
nennen wir das Fahrzeug ein Düsengeschoß. 
Dieses bleibt notwendigerweise auf die Atmo- 
sphäre mit maximalen Flughöhen von etwa 
20 000 m beschränkt. Keiner solchen Grenze 
unterliegen die Raketengeschosse, indem bei 
diesen sowohl der Triebstoff wie das Oxyda- 
tionsmittel für das Strahltriebwerk mitge- 
führt werden und daher die Rakete inner- 
halb wie außerhalb der Atmosphäre verwen- 
det werden kann. Erst die in letzter Zeit 
rasch fortgeschrittene Entwicklung der Strahl- 
triebwerke erlaubte, zusammen mit den tech- 
nischen Errungenschaften des Radars, an die 
Konstruktion von gelenkten Geschossen über- 
haupt heranzutreten. Ohne diese Vorarbeiten 
läge die Verwirklichung der neuen Geschosse 
noch in weiter Ferne. 

Die drei Möglichkeiten. 

Bei der Leitstrahlrakete, deren englische 
Bezeichnung „Beam-Rider" lautet, ist das 
Geschoß mit einem derartigen Steuermecha- 
nismus ausgerüstet, daß es sich längs einem 
geradlinigen elektrischen Strahlenbündel, 
kurz Leitstrahl genannt, bewegt. Dieser Leit- 
strahl ist mit einem automatisch arbeitenden 
Radargerät, das einem irgendwie herausge- 
griffenen Flugzeug folgt, so gekoppelt, daß 
er stets nach dem Flugzeug zeigt. Die Ra- 
kete muß so schlechthin im Verlauf ihres 
Fluges das Flugzeug treffen. 

Bei der Kommandorakete wird durch ein 
Radargerät das Flugzeug lokalisiert und zu- 
dem sein Bewegungszustand ermittelt. Hier- 
auf wird durch ein schnell arbeitendes elek- 
tronisches Rechengerät die zukünftige Bahn 
berechnet, welcher das Flugzeug folgt, wenn 
von Seite des Piloten keine neuen Entschlüsse 
zur Nachachtung gebracht würden. Dieses 


Rechengerät ermittelt, ähnlich wie das Kom- 
mandogerät der Fliegerabwehrbatterien, auch 
die Richtelemente, mit welchen die Rakete 
den Startort zu verlassen hat, um auf der 
errechneten Flugzeugbahn dem Flugzeug zu 
begegnen. Auch nach dem Raketenstart folgt 
das Radargerät (wie bei der Leitstrahlrakete) 
dem Flugzeug und ermittelt stets wieder in 
rasch aufeinander folgenden Intervallen die 
neuen Bewegungszustände des Flugzeuges, 
wobei das Rechengerät ebenfalls wieder 
die zugehörigen Flugzeugbahnen berechnet. 
Deckt sich eine solche neue Bahn nicht mit 
der vorangehend berechneten, so werden 
durch das Rechengerät der Steuereinrichtung 
der Rakete die notwendigen Korrekturbe- 
fehle übermittelt, womit erreicht werden 
kann, daß es trotz allfälligen Kursände- 
rungen zur gewünschten Begegnung kommt. 

Die bis anhin diskutierten Abwehrge- 
schosse gehören zur Klasse der Raketen mit 
Zwischenführung. Bei der Rakete mit End- 
führung, oder nach einer englischen Be- 
zeichnung „Homing System Rocket", spielt 
sich der erste Teil bis und mit Raketenstart 
in genau gleicher Weise ab wie bei der 
Kommandorakete. Das Radargerät verfolgt 


(FS) Vor kurzer Zeit gingen durch die 
Tagespresse Meldungen, die berichteten, 
daß der in der Schweiz lebende französische 
Ingenieur Guy Boncourt einen ganz neu- 
artigen universellen Fernsehempfänger kon- 
struierte. Das Gerät soll jede beliebige Fern- 
sehsendung, ohne Rücksicht auf die verwen- 
dete Norm, aufnehmen können. Außerdem 
soll es mit diesem Apparat möglich sein, 
Sendungen sehr weit entfernter Stationen 
zu empfangen. 

Soweit der wesentliche Inhalt der verbrei- 
teten Pressemeldungen. Nun, wir wissen ja, 
daß diese Kurzartikel nicht von Fachleuten, 
sondern von Journalisten verfaßt wurden. 
Vorsicht ist also angebracht. Was also tun, 
um Authentisches zu erfahren. Bekannt war 
uns, daß Herr Boncourt gegenwärtig in Genf 
lebt. Wir verständigten dementsprechend 
unseren Schweizer Berichterstatter und ba- 
ten ihn, mit dem Erfinder persönlich Kontakt 
aufzunehmen. 


aber das Flugzeug nach dem Raketenstarf 
nicht mehr und eine Verbindung zwischen 
dem fliegenden Geschoß und dem Startort 
besteht überhaupt nicht — sicherlich ein 
großer Vorteil bezüglich äußerer Störungs- 
möglichkeiten. Nähert sich die Rakete je- 
doch der vom Kommando-Rechengerät be- 
rechneten Flugzeugbahn, so steuert das Ho- 
minggerät, mit welchem die Rakete ausge- 
rüstet ist, diese direkt dem Flugzeug zu, 
wenn die wahre Flugbahn von der gerech- 
neten nicht zu weit entfernt liegt. Das Ho- 
minggerät kann z. B. in ähnlicher Weise 
gebaut sein wie die bei Nachtjägern einge- 
bauten Radargeräte mit rotierender exzen- 
trischer Antenne. 

Gemeinsam ist allen geschilderten lenk- 
baren Geschoßtypen, daß sie an die tech- 
nische Ausführung gewaltige Ansprüche stel- 
len. Die Leitstrahlrakete hat den Vorteil, 
kein Rechengerät besitzen zu müssen, be- 
darf aber relativ großer Steuerkräfte, die 
unter Umständen durch den ausgelenkten 
Schub des Triebwerkes, welches bei dieser 
Art Geschoß zweckdienlich zur Steuerung 
herangezogen wird, nicht aufgebracht wer- 
den können. Deshalb sind zu große Geschoß- 
geschwindigkeiten, z. B. von der Größe eines 
Mehrfachen der Schallgeschwindigkeit, von 
Nachteil, weil sie bei relativ stark gekrümm- 
ter Bahn zu große Steuerkräfte erfordern. 
Bei den beiden anderen Arten lenkbarer 
Abwehrgeschosse sind Geschwindigkeiten von 
einem Mehrfachen der Schallgeschwindigkeit 
(besser gesagt der Flugzeuggeschwindigkeit) 
willkommen, weil sie kleine Flugzeiten zur 
Folge haben und dadurch die wahre Bahn 
des Flugzeuges nur wenig von der beim Ra- 
ketenstart vom Kommandorechengerät be- 
rechneten Bahn abweicht. So werden nur 
verhältnismäßig kleine Korrekturen der Ge- 
schoßbahn benötigt. 


Hier der erbetene Bericht: 

Zuerst einmal sei festgestellt, daß Mon- 
sieur Boncourt nicht der Typus des allzu 
„geschäftstüchtigen" Geschäftsmannes zu 
sein scheint. Er behauptet auch keinesfalls, 
eine umwälzende Neuerung auf dem Gebiet 
des Fernsehens geschaffen zu haben; seine 
Absicht war lediglich, durch Verwertung be- 
reits bekannter Verfahren einen kombinier- 
ten Fernsehempfänger zu konstruieren, der 
größere Möglichkeiten als die bisher herge- 
stellten Geräte in sich birgt. Seine Modelle 
befinden sich noch im Versuchsstadium. 

Was erreicht werden sollte. 

Es handelte sich darum : 

1. Einen Fernsehapparat mit einem FM- 
AM-Empfänger zu kombinieren (von ähn- 
lichen Versuchen in Deutschland berichtet 
„das elektron" ja laufend, d. R.). 


MONSIEUR BONCOURTS Universal-FS-Empfänger 


338 


das elektron — HEFT 1 1 



2. Die Konstruktion d'es Fernsehapparates 
so zu machen, daß er nicht nur für eine 
Übertragungsnorm, sondern durch Umschal- 
tung für zwei oder drei verschiedene euro- 
päische Normen Verwendung finden kann. 

3. Die Empfindlichkeit des FS-Empfängers 
auf das höchste derzeitig mögliche Maß zu 
steigern. 

Wie die Probleme gelöst wurden. 

Die Schwierigkeiten fingen schon bei der 
Antenne an. Es war offensichtlich, daß man 
nicht mit einer Antenne alle Fernsehbänder 
erfassen kann. Man verwendet d'aher eine 
zusammengesetzte Antenne, die aus einer 
Horizontal-Antenne für 60 MHz, einer Ver- 
tikal-Antenne für 44 MHz und einer Hori- 
zontal-Antenne für 190 MHz gebildet ist. 
Die ganze Antennenanlage ist auf einem 
drehbaren Sockel montiert 

Der FS-Empfänger selbst besitzt drei HF- 
Stufen, die mit Doppeltrioden bestückt sind. 
Die Zwischenfrequenz beträgt für das Band 
von 41 bis 68 MHz 27 MHz und für das 
Band von 160 bis 215 MHz 54 MHz. Ins- 
gesamt sind fünf ZF-Stufen vorgesehen. Die 
damit erreichte Empfindlichkeit soll in der 
Größenordnung von 5 bis 10 juV liegen. 
Dazu sei nur erwähnt, daß die bisherigen 
Empfänger eine Empfindlichkeit von 60 bis 
80 juV aufweisen, d. h. daß unter dieser 
Feldstärke kein einwandfreier Empfang mehr 
möglich ist. Wesentlich ist, daß Monsieur 
Boncourt behauptet, einen Rauschabstand 
von 32 db erreicht zu haben. Dieses Ergeb- 
nis soll durch die Vermeidung unnötiger Wi- 
derstände, die ja Rauschgeneratoren sind, 
erzielt worden sein. Allerdings schweigt sich 
der Erfinder darüber aus. Interessant ist 
noch, daß der HF-Teil in der „klassischen 
Art", also Kathodenbasis geschaltet sein soll. 

Die Normumschaltung. 

Die hier verwendete Schaltung stellt ein 
besonderes Patent dar. Durch dieses wird er- 
reicht, daß die Norm des Senders automa- 
tisch die Kipporgane des Empfängers richtig 
beeinflußt. 

FS-Weitempfang. 

Monsieur Boncourt nimmt an, daß man 
die FS-Bodenwelle bis 400 km ausnützen 
kann (bei welchen Trägerfrequenzen? D. R.) 
und daß über 600 km Entfernung reflek- 
tierte Wellen einen zwar nicht regelmäßi- 
gen, aber doch häufigen Empfang sichern 
würden. Mit Hilfe seines Gerätes sollen an- 
geblich die Krönungsfeierlichkeiten aus Lon- 
don direkt empfangen worden sein. Unser 
Berichterstatter konnte allerdings keine der- 
artigen Sendungen beobachten, der Erfinder 
hat lediglich im Laboratorium mit Hilfe 
eines Meßsenders die Empfindlichkeit de- 
monstriert und den automatischen Übergang 
von 441 ai^f 819 Zeilen gezeigt. 

Zusammenfassend kann man feststellen, 
daß der beschriebene neue universelle Fern- 
sehempfänger interessante Einzelheiten auf- 
weist — von einer revolutionären Erfindung 
zu sprechen, wäre, gelinde gesagt, zumin- 
dest verfrüht. 


- * 

EIN 'Heilevempiängev 

DER SICH LEICHT SELBST BAUEN LÄSST p 


(Empf) Trotzdem gegenwärtig die Ultra- 
kurzwelle Trumpf ist, ist der Einkreiser doch 
noch nicht ganz ausgestorben. Sein Haupt- 
vorteil ist ja, daß er sich mit billigsten Mit- 
teln in kürzester Zeit aufbauen läßt und 
als Zweitempfänger gute Dienste erweist. 
Welcher Amateur hat noch keinen Audion- 
Empfänger gebaut? Den gibt es ja praktisch 
nicht. Der Audion-Einkreiser ist ja neben 
dem Detektor-Apparat das am leichtesten 
zu bauende Empfangsgerät. Oft taucht der 
Wunsch auf, mit nur einer Röhre Lautspre- 
cher-Empfang zu errreichen. Wohl ist das 
auch mit einem Einröhren-Audion-Empfänger 
möglich, besser wäre es aber, die eine Röhre 
zweimal auszunützen, d. h. also, einmal in 


über den Trennkondensator von 500 pF an 
die Antennenspule, die 40 Wicklungen er- 
hält (in der Schaltung sind ja die Wickel- 
daten angegeben). Die Antennenspule kop- 
pelt in der üblichen Weise auf den Schwing- 
kreis. Dieser wiederum liegt mit seinem 
heißen Ende über einen 200-pF-Kondensator 
am Steuergitter der Röhre. Damit kein 
Audioneffekt eintritt, muß dafür gesorgt 
werden, daß diese Röhre im geraden Teil 
der Kennlinie arbeitet; dazu ist eine nega- 
tive Gittervorspannung erforderlich. Diese 
fällt am Kathodenwiderstand von 220 Ohm 
ab. Der durch diesen Widerstand gehende 
Gesamtstrom der Röhre bewirkt, daß der 
untere Teil des Widerstandes negativ gegen- 



EBL 1 



Die Sdialtung des Einröhren-Elnkreis-Reflexempfängers. 


ihr die Hochfrequenz zu verstärken, diese 
dann gleichzurichten und die so gewonnene 
Niederfrequenz wieder an das Steuergitter 
der Röhre zurückzuführen und diese im 
selben System dann nochmals zu verstärken. 
Da die zu verstärkenden Wechselspannun- 
gen frequenzmäßig genügend weit ausein- 
anderliegen, läßt sich dies ohne weiteres 
durchführen. Und wo erfolgt die Demodu- 
lation, also die Gleichrichtung der Hoch- 
frequenz? Am besten im gleichen Röhren- 
system. Dann müssen wir aber eine Röhren- 
Type mit einer eingebauten Diode verwen- 
den. Alle EBL- bzw. UBL-Röhren sind für 
diesen Zweck geeignet. Haben wir aber in 
unserer Bastelkiste für den geplanten Emp- 
fänger nur eine Lautsprecherröhre zur Ver- 
fügung, so müssen wir die Demodulation mit 
Hilfe eines Sirutors oder, was natürlich noch 
besser ist, durch eine Germaniumdiode vor- 
nehmen. 

Die Schaltung des Einröhren-Einkreis-Reflex- 
Empfängers. 

Die Abbildung zeigt uns diese. Die von 
der Antenne aufgenommene HF gelangt 


über der Kathode vorgespannt ist. Man sagt 
dazu auch „die Kathode wurde hoch gelegt". 
Die am Kathodenwiderstand abfallende nega- 
tive Gittervorspannung wird über die Serien- 
schaltung der beiden Widerstände 0,5 MOhm 
und 0,3 MOhm an das Steuergitter der Röhre 
geführt. Der Gitterableitwiderstand beträgt 
also 0,8 MOhm. Die Anode der Röhre liegt 
nun weiters über eine HF-Drossel und der 
hochohmigen Wicklung des Ausgangstrafos 
an der Anodenspannung. Als HF-Drossel ver- 
wenden wir eine übliche Type. Aufgabe die- 
ser Drossel ist es, einen Kurzschluß der HF- 
Spannung über den dem Lautsprecher pa- 
rallel liegenden 2000-pF-Kondensator zu 
verhindern. Der HF-Drossel liegt ein fester 
Spannungsteiler, der aus den Widerständen 
1 MOhm und 0,1 MOhm besteht, parallel. 
Von diesem Spannungsteiler wird die Rück- 
kopplungsspannung zur Entdämpfung des 
Eingangskreises abgenommen. Der 30-pF- 
Trimmer hat einerseits die Aufgabe, einen 
Kurzschluß der Anodenspannung zu verhin- 
dern, andererseits dient er zur festen Ein- 
stellung des Rückkopplungsgrades. 
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universeller Citöipunktgebcv 

Nicht nur für den Kurzwellenamateur, sondern auch für jeden, der sich mit der Entwicklung und Reparatur von 
Meß- und Prüfgeräten befaßt, aber auch für Rundfunkwerkstätten selbst, wird das nachstehend beschriebene 

Gerät zum unentbehrlichen Helfer werden. 


(MT, Prax) Die Aufgabe dieses Eichpunkt- 
gtebers besteht darin, daß er über einen 
weiten Frequenzbereich Eichmarken in kon- 
stantem Abstand liefert. Diese sind außer- 
dem moduliert., Nun würde eine solche An- 
ordnung wohl sehr nützlich sein, jedoch wäre 
die Unterscheidung der einzelnen Oberwellen 
voneinander nur schwer möglich, etwa durch 
umfangreiche mathematische Abhandlungen 
oder durch einen weiteren HF-Generator. 
Alle diese Nachteile werden bei dem be- 
schriebenen Gerät sicher vermieden. Es wird 
dabei die Tatsache zunutze gemacht, daß 
die Differenz zweier Schwingungen in ihren 
Vielfachen ebenfalls, und zwar im gleichen 
Maße, vervielfacht wird. Ein einfaches Zah- 
lenbeispiel soll dies veranschaulichen. Neh- 
men wir zwei voneinander unabhängige Fre- 
quenzen an, wobei eine von der anderen 
um einen geringen Betrag, angenommen um 
1 00 Hz, verschieden ist. Beide Frequenzen 
gelangen nun in den Eingang eines Emp- 
fängers und werden zufolge ihrer geringen 
Differenz dort praktisch gleichmäßig ver- 
stärkt. *lm Demodulator werden beide gleich- 


fangen wird, nur die Kenntnis folgender 
Werte : Erstens die Grundfrequenz, zweitens 
die Differenzfrequenz der beiden Grundfre- 
quenzen und drittens die bei Demodulation 
entstehende Differenzfrequenz. 

Für die gesamte Meßanordnung benötigt 
man demnach drei Geräte, die natürlich 
beim Bau zu einer Einheit zusammengefaßt 
werden. Einmal einen Frequenzgenerator mit 
bekannter und zeitlich konstanter Frequenz, 
wobei die Amplitudenform einen höheren 
Oberwellengehalt garantieren soll. Das zweite 
Grundelement besteht ebenfalls aus einem 
HF-Generator, dessen Frequenz der des er- 
sten entspricht, jedoch von dieser um einige 
Hertz abweichend eingestellt werden kann. 
Höherer Oberwellengehalt ist ebenfalls er- 
wünscht. Beide Generatoren müssen durch 
geeignete Maßnahmen voneinander vollkom- 
men getrennt sein, damit Zieh-Erscheinun- 
gen durch Verkopplungen sicher vermieden 
werden. Durch entsprechende Wahl der 
Schwingkreise und der Schaltung sowie na- 
türlich auch des Aufbaues ist dies ohne wei- 
teres erreichbar. 
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gerichtet. Dadurch fällt die Differenzfre- 
quenz als Modulation (Tonfrequenz) aus und 
wird durch den NF-Verstärker weiter ver- 
stärkt. Ist der Empfänger auf die Grund- 
frequenz eingestellt, so wird der entstehende 
NF-Anteil 100 Hz betragen. Liegt die Emp- 
fangsfrequenz hingegen bei der zehnfachen 
der Grundfrequenz des Eichpunktgebers, hat 
die bei der Demodulation entstehende NF- 
Spannung eine Frequenz mit 1000 Hz, also 
dem Zehnfachen der Grundfrequenz. Man 
braucht nun für die praktische Bestimmung, 
welche Vielfache des Eichpunktgebers emp- 
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Die beiden HF-Generatoren. 


Der dritte Geräteteil ist ein Frequenz- 
messer zur Messung der entstehenden Dif- 
ferenzfrequenz. Seine Genauigkeit braucht 
nur so hoch zu sein, daß eine sichere Un- 
terscheidung von einer Oberwelle zur ande- 
ren möglich ist. Außerdem soll dieser auch 


unabhängig von der Höhe seiner Eingangs- 
spannung anzeigen. 

Damit wären die Forderungen an die ein- 
zelnen Gerätestufen klar umrissen. Im wei- 
teren wird nun gezeigt, wie diese mit mög- 
lichst geringem Aufwand zur besten Zu- 
friedenheit erfüllt wurden. 

Die HF-Generatoren. 

Zur Erzeugung einer möglichst konstanten 
Frequenz wurden hier an Stelle von Reso- 
nanzkreisen Schwingquarze verwendet. Diese 



Vorderansid t unseres Eichmarkengebers. 


haben den großen Vorzug hoher Konstanz 
einerseits sowie auch einer geringeren Fre- 
quenzbeeinflussung durch den zweiten Ge- 
nerator. Die Oszillatorschaltung wurde so ge- 
wählt, daß die Verwendung eines Resonanz- 
kreises vermieden wird (modifizierter Pierce- 
Oszillator). Dadurch ist eine Mitnahmegefahr 
zusätzlich vermieden. Außerdem werden die 
beiden Generatoren in ECO geschaltet, das 
heißt, die Auskopplung der erzeugten HF- 
Spannung erfolgt über den Anodenstrom und 
somit weitestgehend rückwirkungsfrei. 

Die Kondensatoren Ai und A 2 ermöglichen 
eine wenn auch relativ geringe Frequenz- 
variation, da fast jeder Schwingquarz in 
seiner Frequenz etwas „gezogen" werden 
kann. Auf alle Fälle reicht der „Zieh"-Be- 
reich für die 'hier erforderliche geringe Fre- 
quenzvariation aus. Außerdem muß man ja 
auch die Frequenz der beiden Oszillatoren 
zueinander auf Übereinstimmung bringen 
können. Ai dient hier zur Einstellung, auf die 
gewünschte Grundfrequenz, während mit A 2 
die gewünschte Differenzfrequenz, über de- 
ren Betrag wir noch im weiteren näher spre- 
chen werden, eingestellt wird. 

Die Oberwellenerzeugung erfolgt dadurch, 
daß die HF-Spannung von den Anoden der 
beiden Oszillatorröhren verzerrt abgenom- 
men wird. Durch entsprechende Dimensio- 
nierung des Schirmgitter- und Anodenwider- 
(Fortsetzung auf Seite 36C) 
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(FS # Empf) Gegenwärtig laufen all© Be- 
strebungen der Industrie dahin, den Fern- 
seh-Empfänger so billig wie überhaupt nur 
möglich liefern zu können. Man versucht 
alles, um auch den breiten Massen die Mög- 
lichkeit zu geben , mit verhältnismäßig we- 
nig Geld sich ein vollwertiges Fernsehgerät 
anschaffen zu können. Da ist in der letzten 
Zeit die Idee der Zusammenschaltung des 
normalen Rundfunkempfängers mit dem FS- 
Nur-Bi Id-Gerät aufgetaucht, „das elektron" 
hat darüber schon einige grundlegende Auf- 
sätze gebracht. Ganz eigene Wege geht die 
Firma Krefft, Gevelsberg i. W., mit ihrem 
Weltfunkempfänger W 539. Wie das ge- 
macht wird, erfahren wir später. 

Die Schaltung des Weltfunk W 539. 

Wie aus der Abb. 5 zu ersehen ist, wird 
in der Eingangsstufe die Röhre EC 92 in 
Gitterbasisschaltung verwendet. Der Anten- 
neneingang ist symmetrisch ausgeführt. Die 


FM-ZF-11 MHz 


auch eine Möglichkeit zur Verbilligung des Fernsehempfanges 



Durch die Erdung des Gitters der ersten 
Röhre findet eine Abschirmung zwischen 
Kathode und Anode statt. Hierdurch und 
durch den Brückenabgleich mittels des Trim- 
mers C 9 wird die geringe Störstrahlung er- 
reicht. Außerdem sind die Leitungen sorg- 
fältig verlegt und alle strahlungsfähigen Ge- 


der Zwischenkreis werden durch ein L-Vario- 
meter abgestimmt. Der Antrieb dieses Vario- 
meters erfolgt durch eine Kurvenscheibe, die 
gleichzeitig als Seilscheibe ausgebildet ist. 
Die Kurvenscheibe verschiebt über einen 
Stift den Eisenkern im Spulenkörper der 
Selbstinduktion L5 und L 6. 


FS 


Abbildung I : Ein Blick auf das Chassis des W 539. Deutlich sehen wir die' 
drehbare Ferritstabantenne, welche statisch abgeschirmt ist Die rechts rückwärts 
oben zu sehende Röhre ist das Magische Auge EM 85. 




Abbildung 2: Das geöffnete Chassis des W 539 von unten. 



Abbildung 3: Hier sehen wir das UKW-KSstchen, welches bereits in den Abbil- 
düngen 1 und 2 zu erkennen war, deutlich. Vor und hinter dem AM-Drehkon- 
densator befinden sich die beiden Röhren EC 92. 



Abbildung 4: Das UKW-Kästchen von unten. Die mechanische Funktion ist ja im 
Aufsatz eingehend geschildert. 


Mitte der Selbstinduktion L 1 wird bei UKW- 
Empfang über den Wellenschalter an Masse 
gelegt. Bei AM-Empfang wird diese Masse- 
verbindung aufgetrennt, so daß der einge- 
baute Dipol als Behelfsantenne dient. Infolge 
der hohen Empfindlichkeit des Gerätes ist 
bei. günstiger Empfangslage ein einwand- 
freier Fernempfang gewährleistet. 


bilde in einem Kästchen untergebracht. Die 
zweite Röhre, auch eine Triode EC 92, dient 
als Oszillator und zur additiven Mischung. 
L5 ist die Rückkopplungsspule, L7 und L8 
sind die Bandfilterspulen des ersten Band- 
filters für die Zwischenfrequenz von 1 1 MHz. 
Die gesamte Verstärkung dieser beiden Röh- 
ren beträgt zirkt 250. Der Oszillator und 


Diese Bewegung wird mittels einer Wippe 
auf den Eisenkern im Spulenkörper der 
Selbstinduktion L3 und L4 übertragen. 
Durch eine Spiralfeder auf der Drehachse 
der Wippe wird jeglicher toter Gang ver- 
mieden und ein ständiger Druck des An- 
triebsstiftes gegen die Kurvenscheibe er- 
reicht. w 
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rum ZF 11 MHz? 

Der Grund, warum die von der Norm ab- 
weichende ZF von 1 1 MHz verwendet wird, 
liegt in der vorgesehenen Fernsehtaste. Aus 
dem mit dem Rundfunkgerät zusammenge- 


schalteten Fernsehbildgerät wird die Zwi- 
schenträgerfrequenz von 5,5 MHz entnom- 
men und an den ZF-Eingang des Rundfunk- 
gerätes gelegt. In der Schaltung sieht man 
ja deutlich den Anschluß für FS-Geräte, die 



nach dem Differenzträgerton-Verfahren ar- 
beiten. Die erste Harmonische des Differenz- 
tonträgers von 5,5 MHz, also 1 1 MHz, wird 
nun in dem normalen ZF- und NF-Verstär- 
ker des Rundfunkgerätes weiter verarbeitet. 

Durch diese Schaltungsart entfällt also in 
dem Fernsehempfänger der gesamte Ton- 
teil, der meistens aus zwei ZF-Verstärker- 
röhren, einer kombinierten Diode und NF- 
Röhre und der Lautsprecherröhre besteht. 
Selbstverständlich werden auch die im Rund- 
funkgerät enthaltenen zwei Lautsprecher 
verwendet. Hierdurch ist die Tonwiedergabe 
erheblich besser als bei einem normalen 
Fernsehtischempfänger. Außerdem ist die 
Gefahr des Mitschwingens von Röhrensyste- 
men und damit des Auftretens von Mikro- 
phonie bei größeren Lautstärken vermindert. 

Ein weiterer Vorteil des neuen Verfahrens 
liegt in der einfachen Bedienung gegenüber 
den Rundfunkgeräten, bei denen ein HF- 
Eingang des Fernsehbandes mit getrenntem 
Tonteil vorgesehen ist, und vor allem in 
der absoluten Strahlungssicherheit gegenüber 
derartigen Geräten. Ferner wird nicht nur 
das Band I, sondern auch das Band II er- 
faßt. Die mechanische Bedienung sieht das 
Drücken der Tasten „FD" und „UKW" vor. 
Hierbei werden die Strahlplatten ausgeschal- 
tet. Das Magische Auge leuchtet aber weiter. 

Zur ZF-Verstärkung wird bei dem Gerät 
W 539 das Heptodensystem der ECH 81 
'herangezogen. Dann folgen zwei EF 93 (Rö 4 
und Rö 5), von denen Rö 5 als Begrenzer 
arbeitet. Anschließend erfolgt die Gleich- 
richtung in der als Ratiodetektor geschalte- 
ten Röhre EABC 80 und die NF-Vorverstär- 
kung der gleichen Röhre. Als Endröhre dient 
eine EL 84. 

links Abbildung 5: Die vollständige Schaltung des 
Weltfunkempfängers W 539, der mit einem nach dem 
Differenzträger-Verfahren arbeitenden Fernsehgerät 
zusammengeschaltet werden kann 



RELAIS 


Fernsteuergeräfe 
laufet!® für die Fernmeldetechnik 

FRANZ BAUMGARTNER 

. . Fabrik elektriuhcr Apparat« 

kÖln-niehl, B remerhaverstrasseW 


0 (Fern, Funk) Für die Übertragung von 
Zentimeter- und Dezimeterwellen wurde vor- 
. geschlagen, an Stelle der heute gebräuch- 
lichen Koaxialkabel und rechteckigen Hohl- 
leitungen Drahtwellenleiter zu verwenden, 
die aus einem mit einer dünnen isolierenden 
Oberflächenschicht versehenen Kupferdraht 
bestehen. 
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Transistorbrücke 

— DAS IDEALE MESSGERÄT FÜR TRANSISTOREN 


(MT, Rö) Man kauft die kleinen Verstär- 
ker ohne Heizung und Vakuum, liest den 
Datenzettel und weiß trotzdem nicht, was 
damit anzufangen 'ist. Sie sollen Röhren er- 
setzen, aber man kann sie nicht einfach 
auswechseln. Man will sie prüfen und kommt 
über ihren Gleichrichteeffekt und eine vage 
Verstärkeranzeige nicht hinaus. Zu einer 
exakten Prüfung ist noch ein weiter Schritt. 
Hier hilft die Transistorbrücke l Sie erlaubt 
die Prüfung aller Arten von Transistoren : 
Punkt- oder Flächentransistoren, Transisto- 
ren mit negativer oder positiver Kollektor- 
spannung, niedervoltige und hochvoltige 
Transistoren. Man kann auch den Verstär- 
kungsgrad von Röhren damit messen. Die 
Transistorbrücke mißt mit kurzen Einstell- 
griffen die optimale Kollektor- und Emitter- 
spannung, Kollektor- und Emitterstrom, Ein- 
und Ausgangswiderstand, Spannungs- und 
Stromverstärkung. Sie arbeitet in* Basis- und 
Emitterschaltung und zeigt die Rauschstärke 
des Transistors an. 

Vierpoltheorie und Meßbrücke. 

Der Transistor ist als Verstärker ein ak- 
tiver Vierpol. Seine theoretische Analyse geht 
von dieser Tatsache aus. Man kann auch die 
klassischen Röhrenbegriffe auf den Transi- 
stor übertragen. Innerer Widerstand, Steil- 
heit und Durchgriff lassen sich auf den 
Transistor anwenden und in Beziehung zu 
den aus der Vierpoltheorie erwachsenden 
Begriffen setzen. Die Vierpolgleichungen des 
Transistors läuten: 

Ui = Rn ii + R12 12 
U2 = R21 ii + R22 12 

Darin ist Ui die am Aufsetzpunkt der 
Steuerelektrode (Emitter) abfallende Span- 
nung. Sie setzt sich aus zwei Teilen zusam- 
men: aus dem Spannungsabfall R11 ii, der 
vom Emitterstrom herrührt, und dem Abfall 
R12 I2, der vom Kollektorstrom verursacht 
wird. Das Entsprechende gilt für die zweite 
Gleichung in bezug auf den Aufsetzpunkt 
der Verstärkerelektrode (Kollektor). Der In- 
putwiderstand R11 findet sich, wenn man 
die erste Gleichung partiell nach ii diffe- 
renziert: 

öUi 

-7- = Ru bei 12 = const. 

du 

Der Vorwärtswiderstand R21 ergibt sich in 
gleicher Weise aus der zweiten Gleichung : 

5U2 n L . . 

—7- = R21 bei 12 = const. 

du 


Aus den beiden Gleichungen erhält man 
die Spannungsverstärkung bei Leerlauf: 

5U2 R21 

8U1 R11 

Sie wird mit dem Buchstaben ß-\- be- 
zeichnet. Ferner kann man aus der ersten 
Transistorgleichung den Rückwärtswiderstand 
R12 mit 
dUi 

= R 12 bei ii = const. 

di 2 

und den Outputwiderstand R22 aus der zwei- 
ten Gleichung mit 
5U2 

= R22 bei 11 r= const. 

di2 

gewinnen. — Mithin ist 
SUi R12 
ÖU2 R22 


Der Ausdruck 


düi 

SÜ2 


ist ein Maß für die 


Spannungsschwächung. 

Man betrachtet den Verstätkervorgang 
vom Kol lektorkreis her und kehrt ihn nach 
der Emitterseite zu um. Die Spannung wird 
dabei reduziert. Die Spannungsverstärkung 
/3-j- ist nicht gleich dem reziproken Wert 
der Spannungsschwächung ß — . Es wäre 
sonst 


R21 

R^ 


gleich 


Rl2 

R22 


Dies tritt nie ein. Vielmehr bildet das 
Produkt 


ß + -J9_ 


R21 Rl2 
R11 R22 


ein charakteristisches Merkmal für die Güte 
des betreffenden Transistorexemplars. Je 
mehr sich der Wert des Produktes dem Be- 
trag 1 nähert, desto besser ist das Exemplar. 
Bei den besten Exemplaren kann man prak- 
tisch die Spannungsverstärkung gleich dem 
reziproken Wert der Spannungsschwächung 
setzen. 

Die Transistorbrücke läßt unmittelbar ß-\- 
und ß— messen und 'kommt damit rasch 
zur Prüfung der Güte eines Exemplars. 


Brückenschaltung. 

Die nachfolgende Skizze gibt einen Über- 
blick über die Schaltung, bei der alles Un- 
wesentliche — wie Netzteil oder Erzeugung 
der Tonspannung weggelassen ist. 

Der Transistor liegt hier in Basisschaltung. 
Bei dieser Schaltung treffen sich Steuer- 
und Verstärkerkreis an der Basis. Die Basis 
ist geerdet. Sie wird durch einen Brücken- 


widerstand in Form eines Potentiometers auf- 
geteilt. An dem Brückenwiderstand, der nur 
einen kleinen Ohmwert hat, liegt die Ton- 
spannung. Am Brückenteil a fällt der in den 
Emitterkreis ( 1 ) fließende Teil der Tonspan- 
nung ab. An der gesamten Brückenlänge b 
liegt dagegen die ganze Tonspannung und 
moduliert den Kollektorkreis. Der Brücken- 
gleiter ist mit der Emitterzuleitung verbun- 



Prinzipschaltung der Transistorbrücke. 

den. Die Basis liegt am linken, der Kollektor 
am rechten Ende der Brücke. Im Emitterkreis 
liegen in Serie: Eingangswiderstand R E, 

Strommesser für ii und eine kleine verän- 
derliche Gleichstromquelle Us. Die beiden 
letzten werden durch den Kondensator Ci 
überbrückt. Im Kollektorkreis befinden sich 
der Belastungswiderstand R L, der Strommes- 
ser für i2 und die veränderliche Kollektor- 
spannung U2, deren Minuspol nach dem 
Kollektor zu liegt, wenn ein n-Transistor zu 
messen ist. Die beiden letzten Schaltglieder 
sind durch den Kondensator C2 überbrückt. 
Vom Widerstand R L ist ein kleiner Teil 
zur Hörbarmachung der Tonspannung ab- 
gezweigt. 


Prinzip. 

Der dem Emitterkreis über den Brücken- 
teil a zugeführte Teil der Tonspannung wird 
über den Transistor im Kollektorkreis um 
ein Vielfaches verstärkt. Die verstärkte En- 
ergie ist im Kopfhörer — oder weiterhin 
verstärkt im Lautsprecher — hörbar. Die 
erzielte Lautstärke ist noch kein Maß für 
den Verstärkungsgrad des Transistors, da ja 
dem^ Kollektorkreis die ganze Tonspannung 
zugeführt wird. Es findet eine Überlagerung 
beider Spannungen statt. Man hört also so- 
wohl die verstärkte Tonspannung, die ein 
Vielfaches der ursprünglich bei a einge- 
brachten beträgt, als auch die ganze über 
b abfallende Tonspannung. Die Amplituden 
beider Spannungen addieren sich, wenn sie 
in Phase liegen. Sie subtrahieren einander, 
wenn die Phase gerade um 1 80 Grad ver- 
setzt ist. Dies ist hier der Fall. Wenn nun 
die Verstärkung gerade so groß ist, daß sich 
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n den Verstärkungsfaktor ß-\- vergrö- 
-4^e Tonspannung von a mit der von b 
verrührenden gesamten Tonspannung auf- 
hebt, ist der Kopfhörer bei sinusförmigen 
Schwingungen tonlos. Bei Abweichung von 
der Sinusform tritt ein Tonminimum auf. Es 
gilt dann 

ß -f- • a = b oder /3-f-r=b/a. 

Die Spannungsverstärkung /3-f- wird ma- 
ximal, wenn der Kollektorkreis leer läuft. 
Praktisch ist dabei der Ausgangswiderstand 
Ri etwa 100 kOhm. Die Spannungsverstär- 
kung hängt von der Emittervorspannung ab, 
ebenso von R E. Beide werden nachreguliert. 

Nun wird die Spannungsschwächung ge- 
messen. Der Schwächungsfaktor ß— wird 
dadurch erzielt, daß der Kopfhörer in den 
Emitterkreis gelegt und der Eingangswider- 
stand maximal gehalten wird, ß— findet 
sich bei einem kleineren Wert von a, be- 
zeichnet mit a'. Es gilt 

ß — ■ b — q‘ oder ß— = a'/b. 

Es ist also 

ß+-ß- = a'/o. 

Je mehr sich a 7 dem Wert a nähert, desto 
größer ist das Produkt. Es hat bei normalen 
Punkttransistoren etwa den Wert 0,6 und 
erreicht bei sehr guten den- Wert 0,9 und 
mehr. Transistoren, die in den Schwingungs- 
zustand übergehen, lassen sich mit der 
Brücke nur für den schwingungslosen Teil 
ihrer Charakteristik bestimmen. Der Brücken- 
widerstand a -j- b darf nicht in der Größen- 
ordnung von R E liegen, da sonst das Meß- 
ergebnis verfälscht wird. Bei großen Verstär- 
kungsfaktoren ergibt sich die Notwendigkeit, 
die Brücke nach der rechten Seite hin zu 
erweitern. An den veränderlichen Brücken- 
teil werden feste Widerstände angeschlossen. 
Sie erhöhen den Meßbereich auf das Hun- 
dert- und Tausendfache. 

Strom- und Leistungsverstärkung. 

Die maximale Stromverstärkung a wird 
als der Quotient 

a = 1*2 / ii 

für den Kurzschlußfall definiert. Der Kurz- 
schluß läßt sich praktisch nur annähern. Er 
findet seine Grenze an der Stabilität des 
Transistors, die sich mit Hilfe des Rausch- 
pegels erkennen läßt. Bei stärkerem Rau- 
schen wird der Kollektor instabil. Der Aus- 
gangswiderstand R L wird auf den begrenz- 
ten Wert eingestellt. Nun wird der Emitter- 
strom um einen kleinen Betrag geändert und 
die gleichzeitige Änderung des Kollektor- 
stromes gemessen. Diese statische Methode 
deckt sich genügend genau mit der dynami- 
schen, die sich etwas komplizierter gestaltet, 
a liegt bei Flächentransistoren; die in Basis- 
schaltung gemessen werden, stets unter 1. 
Je mehr sich a dem Wert 1 nähert, desto 
besser ist das Exemplar. Bei Punkttransisto- 
ren erreicht a den Wert 2 und mehr. • 

Das Produkt aus Spannungs- und Strom- 
verstärkung ergibt die Leistungsverstärkung. 
Das Produkt 

a ' ß + 

berücksichtigt dabei nicht die Außenwider- 


stände. Es verkleinert sich bei bestangepaß- 
ten Außenwiderständen um den Faktor 


wobei 5 = ß+ - ß — 


(l+Vl -5) 2 

ist, so daß die Leistungsverstärkung v mit 
«• 0 + * 


zu errechnen ist. 


( i + V i — *)* 


Emitterschaltung. 

Neben der Basisschaltung wird der Tran- 
sistor in Emitterschaltung verwendet. Sie be- 
steht, kurz gesagt, darin, daß Emitter- und 
Basiselektrode miteinander vertauscht wer- 
den. Der Eingangswiderstand wird in die 
Basis gelegt. Die Emitterschaltung weist 
manche Vorteile auf und wird allgemein für 
Flächentransistoren benutzt. Die Transistor- 
brücke läßt sich auf die Emitterschaltung 
umstellen und ergibt dann für das gleiche 
Transistorenexemplar wesentlich abweichende 
Werte. Im besonderen ändert sich beim Flä- 
chentransistor die Stromverstärkung. Sie 
kann sehr hohe Werte bis zum 50fachen 
des Basisstromes annehmen. Der Basisstrom 
beträgt dabei nur einige Mikroampere. Die 
Außenwiderstände gleichen sich in Emit- 
terschaltung an. Der Eingangswiderstand hat 
etwa den zehnfachen Wert von dem der 
Basisschaltung und beträgt einige tausend 
Ohm. Er kann in einem besonderen kriti- 
schen Grenzfall noch wesentlich höhere 
Werte erreichen, so daß sich die Außen T 
widerstände den Beträgen nähern, die für 
eine Röhrenschaltung gelten. 

Das Gerät. 

Die genannte Transistormeßbrücke hat als 
Indikator des Minimums einen mehrstufigen 
Verstärker mit Lautsprecher. Dieser verstärkt 
neben der auf Tonminimum eingestellten 
Meßfrequenz von etwa 1 000 Hz auch den 
bei Transistoren sich oft unliebsam bemerk- 
bar machenden Rauscheffekt. Dieser Effekt 
wächst bei vielen Exemplaren mit der an- 
gelegten Spannung und zeigt stoßartige 
Elektronendurchbrüche an. Werden diese zu 
stark, so leidet der Transistor und wird in- 
stabil. Jetzt schwanken auch die Meßinstru- 
mente für Emitter- und Kollektorstrom. Je- 
doch ist die Rauschanzeige wesentlich emp- 
findlicher. Sie erlaubt eine eindeutige Aus- 
lese derjenigen Transistorenexemplare, die 
für mehrstufige Verstärkung ausersehen sind 
und unter einem gewissen Rauschpegel lie- 
gen müssen. 

Das Gerät hat einen Anschluß für ein 
Kathodenstrahl-Oszillographen-Gerät. Man 
prüft damit die Verzerrung des verstärkten 
Stromes. An sich ist diese schon dadurch 
bekannt, daß statt des Tonnullpunktes ein 
Tonminimum zu hören ist, jedoch ist damit 
noch nicht geklärt, ob der Eingangston be- 
reits nicht mehr sinusförmig ist. 

Die Transistorenexemplare werden erst 
vorgeprüft. Zwei zusätzliche Instrumente 
zeigen kleine Wechselströme an, die an den 
Emitter- und Kollektorkreis gelegt werden. 
Man erkennt den Gleichrichteeffekt von 
Emitter und Kollektor. Der Ausschlag der 
beiden Instrumente erlaubt einen Schluß auf 
den Innenwiderstand des Emitters oder Kol- 


lektors. Außerdem läßt sich klarstellen, wel- 
che von beiden Elektroden als Emitter (oder 
Kollektor) zu gelten hat. 

Das Gerät wird in Kleinserien hergesteUt 
und ist binnen vier Wochen lieferbar (Kri- 
stal loden, Hannover-Herrenhausen). 

Die Transistorbrücke läßt sich neben der 
Messung von einzelnen Transistoren (und 
Röhren) auch zur Messung von mehrstufigen 
Verstärkern heranziehen. Dazu dient ein Zu- 
satzgerät, das ein zwei-, drei- oder mehr- 
stufiger Verstärker sein kann und mit Tran- 
sistorsockeln bestückt ist. Bei zwei- und vier- 
stufigen Verstärkern wird die Brücke umge- 
polt, so daß nicht mehr der Emitter, sondern 
die Basis am Brückengleiter liegt. Gleichzei- 
tig wird die Brücke erweitert, so daß nun- 
mehr eine 10 000- bis 1 000 OOOfache Span- 
nungsverstärkung gemessen werden kann. 
Bei einem drei- oder fünfstufigen Verstär- 
ker bleibt die Brücke in Phase wie bei der 
einfachen Transistormessung. 

Zum Schluß möchte ich hiermit Herrn 
Prof. H. E. Hollmann für seine wertvollen An- 
regungen im Transistorbrückenbau danken. 
(Siehe ETZ Nr. 15/16, 1953, Seite 104.) 

9 (FS) Metz ist es gelungen, das preisgün- 
stigste Fernsehgerät auf den deutschen 
Markt zu bringen. Der Metz-Fernseher 
„ 702 " kostet mit eigenem Tonteil 790, — 
DM und ohne Tonteil gar nur 740, — DM. 



Die NF-Ausgangsbuchsen des Bildempfän- 
gers brauchen in letzterem Fall nur mit den 
PU-Buchsen des nachgeschalteten Empfän- 
gers verbunden werden. Unsere Abbildung 
zeigt das Gerät. 

0 (X) Ab Sonntag, den 1. November strah- 
len die österreichischen Sender Graz II (578 
Meter), Klagenfurt II (228,9 m) und Wien II 
(203,4 m) mit den Kurzwellen im 30- und 
41-m-Band und, vorläufig vor allem in den 
Abendstunden, der Sender Wien-Schönbrunn 
(530 m) ein gemeinsames zweites Programm 
aus. Dieses wird an Sonn- und Feiertagen 
von 7 bis 24 Uhr und an Werktagen von 
14 bis 23 Uhr gesendet. Die Produktion 
dieses zweiten Programmes erfolgt turnus- 
weise von den einzelnen Studios. Grundsätz- 
lich bestreitet ein Studio das Programm eines 
Tages. Während dieser Zeit trennen sich 
d;ie Sender nur, so lange sie zu gewissen 
Stunden Lokalprogramme oder Nachrichten 
bringen. Dieses zweite österreichische Pro- 
gramm wird durch ein eigenes Pausenzei- 
chen .gekennzeichnet. 
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WIR BAUEN UNS EINE 




(Ak, Prax) Der Selbstbau einer Gegen- 
sprechanlage ist nicht allzu schwer. Er kann 
auch von noch nicht so erfahrenen Bastlern 
leicht durchgeführt werden. Die Anregung 
zu unserer diesmaligen Bauanleitung fanden 
wir in der lebhaft geschriebenen holländi- 
schen Bastlerzeitung „Radio Bulletin", Heft 
Nr. 12, 1952. Als Verstärkerröhre wird ei n e 
ECK 21 verwendet. 


ECU 21 



Abbildung 1: Oie Schaltung der Gegensprechanlage. 


Bevor wir mit dem Bau beginnen, stu- 
dieren wir ein bißchen die Schaltung (Ab- 
bildung!). Diese ist, wie wir sehen, ganz 
einfach. An den beiden Gegensprechstellen 
L 1 und L 2 ist je ein Lautsprecher vor- 
handen, der einmal als Mikrophon und ein- 
mal als Lautsprecher fungiert (hier kann 
man vorteilhaft die billigen, jetzt im Han- 
del befindlichen Kleinlautsprecher verwen- 
den). L 1 arbeitet in unserer Schaltung ge- 
rade als Mikrophon. Die in der Lautsprecher- 
spule induzierte Sprechspannung gelangt 
über die Leitung auf die niederohmige Ein- 
gangsseite des Transformators T 1. Die Se- 
kundärseite speist dann das Gitter 1 des 
H-Systems der Röhre an. Der in der Kathode 
befindliche 470-Ohm-Widerstand gibt uns 
die richtige Gittervorspannung. Im Anoden- 
kreis dieser Röhre befindet sich der Arbeits- 
widerstand mit 0,22 Ohm. Über den NF- 
Kopplungsblock von 1 TpF bekommt das 


Steuergitter der Triode die Niederfrequenz. 
Da die Triode eine höhere negative Gitter- 
vorspannung als das H-System benötigt, ist 
ein weiterer Kathodenwiderstand vorgesehen, 
er erhält 330 Ohm. Als Gesamtkathoden- 
widerstand für das Triodensystem fungiert 


sprechlautsprecher L 2 verbunden ist. Durch 
Umschalter werden die Lautsprecher wech- 
selseitig an den Eingang bzw. Ausgang ge- 
legt. Die Stromversorgung des Gegensprech- 
gerätes kann aus dem einfach aufzubauenden 
Netzteil, der die Heizspannung und eine 


FS 



Abbildung 2: Der Verdrahtungsplan. 


Prax 


die Serienschaltung des 470-Ohm-Wider- 
standes mit dem 330-Ohm-Widerstand. Ins- 
gesamt haben wir also einen Kathoden- 
widerstand von 800 Ohm. Im Anodenkreis 
der Triode liegt der Ausgangstransformator 
T 2, dessen Primärseite mit dem Gegen- 


Anodenspannung von ungefähr 250 Volt ab- 
gibt, entnommen werden. In der Schaltung 
wird bei B u. D die Heizspannung von 6,3 V 
zugeführt. E liegt an Masse und H ist der 
Pluspol der Gleichspannungsquelle. Abb. 2 
zeigt den genauen Chassisaufbau. 



SICKENBERG-LAUTSPRECHER 

IN ALLEN FACHGESCHÄFTEN 




..<r 


EIN TONBANDGERÄT RIMAVOX ZUM SELBSTBAU 

Bandgeschwindigkeit 19 cm/sec und 9,5 cm'sec 


(Ak, Prox) Gerade auf dem Tonbandgebiet 
gibt es für den Amateur lohnende Arbeiten. 
Hier kann durch den Selbstbau viel einge- 
spart werden. Vom Rim-Laboratorium wurde 
nun unter dem Namen „Rimavox" ein Ton- 
bandgerät entwickelt, das wirklich alle Stük- 
keln spielt und dabei absolut bausicher ist. 
Man kann es sowohl als Einbaugerät als 
auch in Kofferausführung fertigen. Das Ein- 
baugerät hat dabei die Abmessungen 310 X 
200 X 1 80 mm und wiegt zirka 4,5 kg. 
Das Koffergerät ist 340 X 275 X 205 mm 
groß und wiegt zirka 9 kg. Natürlich ist 
auch ein schneller Rücklauf vorhanden, der 
es gestattet, in zirka 5 Minuten die ver- 
wendeten 350 m Band rückzuspulen. Die 
Spieldauer beträgt entsprechend der verwen- 
deten Bandlänge von 350 m bei 19 cm/sec 
zweimal eine halbe Stunde, bei 9,5 cm/sec 
zweimal eine Stunde. Der mechanische Teil 
wird einschließlich Motors und Verstärker- 
chassis fertig zusammengebaut geliefert. Er 
kostet DM 140, — . Der elektrische Bausatz 
enthält sämtliche Einzelteile einschließlich 
der Röhren und der drei verwendeten AEG- 
Köpfe. Er kostet DM 1 07, — , wenn die 
Stromversorgung aus dem nachfolgenden 
Gerät erfolgt. Weiters gibt es noch einen 
elektrischen Ergänzungsbausatz, der sämt- 
liche Einzelteile einschließlich Röhre und 
des Lautsprechers für den Endverstärker 
enthält. Dieser Teil ist vorgesehen zum 
Ausbau des Einbaugerätes in ein tragbares 
Koffergerät. Der Ergänzungsbausatz kostet 
DM 85,50. 

Nun interessieren unsere Leser aber sicher- 
lich die Schaltungseinzelheiten. 

Beschäftigen wir uns zuerst mit den Forde- 
rungen. 

An den Verstärker eines Tonbandgerätes 
werden verschiedene Anforderungen gestellt. 
Zur Aufnahme sind es Löschung, Vormagne- 
tisierung, Vorentzerrung und Mikrophonvor- 
verstärkung, zur Wiedergabe Vorverstärkung 
und Nachentzerrung der vom Tonkopf ab- 
gegebenen Tonfrequenzspannung. Die sinn- 
gemäße Verbindung und Schaltung dieser 
sechs Funktionen erfordern Zeit und Erfah- 
rung bei der Entwicklung eines derartigen 
Verstärkers. Die Verwendung einwandfreier, 
ausgesuchter Originalteile vorausgesetzt, bie- 
tet der Bau jedoch keine Schwierigkeiten 
und führt sicher zu dem gewünschten Erfolg. 

Der hier beschriebene Verstärker ist auf 
Grund der Erfahrungen an früheren Verstär- 
kermodellen entwickelt worden. Er zeichnet 
sich aus: 1. durch Verwendung von drei 

Original-AEG-Magnetophonköpfen; 2. durch 


übersichtliche Verdrahtung und einheitlichen 
Aufbau auf ein unterhalb des Laufwerkes 
montiertes Chassis; 3. durch niedrigen Preis 
bei bester Qualität; 4. durch geringe Strom- 
aufnahme; 5. durch universelle Verwen- 
dungsmöglichkeit; eingebauter Lautsprecher 
und Endstufe ermöglichen Abhören bei Auf- 
nahme und Wiedergabe sowie Mikrophon- 
aufnahmen unabhängig vom Rundfunkgerät. 

Die Schaltung (Abb. 1). 

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus 
vier Baugruppen : 1 .Wiedergabeteil, i. Auf- 
sprechteil, 3. Netzteil, 4. Endstufe. 

Der Wiedergabeteil ist zweistufig ausge- 
führt. In der ersten Stufe arbeitet eine kling-, 
brumm- und rauscharme Spezial-Pentode 
EF 804 in Widerstandskopplung als Span- 
nungsverstärker. Die vom Hörkopf abge- 
gebene EMK gelangt an das Steuergitter die- 
ser Röhre und wird hier verstärkt. Der Hör- 
kopf läuft hierbei in Leerlaufschaltung. Zur 
Linearisierung des Wiedergabefrequenzgan- 
ges, der durch Kopfinduktivität in den Tiefen 
und durch den Luftspalt des Hörkopfes bzw. 
durch Bandflußdämpfung in den Höhen 
stark verzerrt ist, wird ein Bruchteil der ver- 
stärkten Tonfrequenzspannung von der An- 
ode der EF 804 über frequenzabhängige 
Glieder und Spannungsteiler an das Steuer- 
gitter zurückgeführt. Durch diese Gegen- 
kopplung in Verbindung mit dem frequenz- 


abhängigen Spannungsteiler RIO, R 1 3, C9 
in der Ankopplung zur zweiten Stufe erhält 
man eine ausreichende Entzerrung des Fre- 
quenzganges bei Wiedergabe. Im einzelnen 
wirkt diese Gegenkopplung folgendermaßen: 
Durch den Kondensator C 7 wird die Ge- 
genkopplung frequenzabhängig, wir errei- 
chen eine Reduktion der Verstärkung pro- 


portional der Frequenz oder, was das gleiche 
ist, eine Spannungsei^höhung für die Tiefen. 
Ab einer je nach Bandgeschwindigkeit ver- 
schiedenen Grenzfrequenz ist es erforderlich, 
die Gegenkopplung unwirksam zu machen. 
Dies wird durch die Kondensatoren C 4 und 
C 5 erreicht. Bei vorwiegender Benützung 
des Verstärkers für 9,5 cm/sec Bandge- 
schwindigkeit ist es notwendig, C 4 auf 5 nF 
zu erhöhen. Es besteht auch die Möglichkeit, 
die beiden Kondensatoren der Bandgeschwin- 
digkeit entsprechend umzuschalten. Die so 
entzerrte Tonfrequenzspannung gelangt nun 
über den Schalter S 1 in der Stellung „Wie- 
dergabe" an das Steuergitter des als zweite 
NF-Stufe geschalteten zweiten Trioden-Sy- 
stems der Röhre 6 SN 7. Diese Stufe be- 
sitzt einen linearen Frequenzgang und wird 
in der Schalterstellung „Aufnahme Mikro- 
phon" als Vorverstärker verwendet. Die in 
dieser Stufe verstärkte Spannung gelangt 
über den Kondensator C 1 4 an die Endstufe. 

Der AufsprecHteil. 

Das Aufsprechen erfolgt von der Anode 
der Röhre ECL 1 1 3 über den Kondensator 
C31. Die Tonfrequenz gelangt weiter über 
die Kombination C 29, R 33, R 32 zum 
Aufsprechkopf. Der Kondensator C 29 be- 
wirkt hierbei eine Vorentzerrung der Höhen. 
Über den Kondensator C 26 wird die zum 
Aufsprechen erforderliche HF-Vormagnetisie- 


rung zugeführt. Das erste Triodensystem der 
Röhre 6 SN 7 arbeitet in den Aufnahme- 
stellungen als selbsterregter Oszillator in 
Meißener Rückkopplungsschaltung. Der 
Löschkopf kann dank seines geringen Wi- 
derstandes direkt in den Schwingkreis ein- 
geschaltet werden. Zu diesem Zweck wird 
der Schwingkreis-Kondensator aufgeteilt 



Abbildung 1: Die Schaltung des ,Rimavox'-Tonbandgerätes mit eingebauter Endstufe und eigenem Strom- 
versorgungsteil. Die Buchstabenbezeichnungen der einzelnen Bestandteile wurden nicht ln die Schaltung 
eingezeichnet. Sie gehen jedoch eindeutig aus dem Text hervor. 
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(C 16, C 18). Zur Aufsprechkontrolle dient 
eine Glimmlampe, die nur bei den Aus- 
steuerungsspitzen aufleuchten soll, um eine 
Übersteuerung des Tonbandes zu vermeiden. 
Die Glimmlampe erhält durch die Anoden- 
spannung über den Spannungsteiler R 35, 
R 36 eine positive Vorspannung. Die Ton- 
frequenz gelangt über den Kondensator C 32 
an die Glimmlampe. Dem Kondensator C 33 
fällt die Aufgabe zu, die Anzeige für HF 
unempfindlich zu machen. 

Der Netzteil. 

Der Netzteil besteht aus einem Trans- 
formator mit einer Primärwicklung für die 
Netzspannungen 110 Volt, 125 Volt und 
220 Volt, den Sekundärwicklungen für 240 
Volt Anodenspannung und 2 X 6,3 Volt 
Heizspannung und einer Schirmwicklung. 


Zur Gleichrichtung der Anodenspannung 
dient ein AEG-Sefen in Graetzschaltung. Die 
Siebung bewirkt R 1 1 in Verbindung mit dem 
Elektrolytkondensator CIO, C 1 1 . Die bei- 
den Widerstände R 5 und R 6 in der Minus- 
leitung erzeugen die negative Gittervorspan- 
nung für die NF-Endstufe. Der Kondensator 
C 6 schließt diese beiden Widerstände wech- 
selstrommäßig kurz. Der Entbrummer R 4 
dient zur Symmetrierung der Heizspannung 
der Vorröhren. Dem Kondensator C 1 fällt 
die Aufgabe zu, die gesamte Anlage über 
den Nullpol des Lichtnetzes zu erden. Die 
Polung des Netzsteckers ist also zu beach- 
ten. Richtig gepolt ist dann, wenn eine emp- 
findliche Prüfglimmlampe, zwischen Chassis 
und Erde (Wasserleitung) geschaltet, nicht 
aufleuchtet. Eine Sicherung und ein Netz- 
schalter, der mit dem Lautstärkeregler der 
Endstufe kombiniert ist, vervollständigen den 
Netzteil. 

Die Endstufe. 

Der Endverstärker ist zweistufig ausge- 
führt. Bei Aufnahme wirkt er als Aufsprech- 
verstärker, wobei in Stellung „Radioaufnah- 
me" der eingebaute Lautsprecher zum „Mit- 
hören" benützt wird. Die erforderliche Ein- 
gangsspannung an dem Buchsenpaar TA be- 
trägt zirka 100 mV. Für Aufnahme vom 
Rudfunnkgerät wird man zweckmäßigerweise 
die Tonfrequenz vor dem Lautstärkeregler 
abzweigen und mit einem abgeschirmten 
Kabel an diese Buchsen führen. Das ergibt 


den Vorteil, daß man von der Lautstärke des 
Rundfunkgerätes unabhängig ist und auch 
empfindliche Nachbarn nicht stört. An das 
Buchsenpaar LA kann man Kopfhörer an- 
schließen. Für Mikrophonaufnahmen ist man 
mit diesem Endverstärker vom Rundfunk- 
gerät ganz unabhängig und damit überall 
einsatzbereit. Das geringe Gewicht und die 
Handlichkeit des „Rimavox" mit in Betracht 
gezogen, ist es ein nicht unerheblicher Vor- 
teil. An das Buchsenpaar TA kann auch 
ein Plattenspieler oder ein UKW-Vorsatz- 
gerät mit eigenem Netzteil angeschlossen 
werden. 

Zur Tonbandwiedergabe ergeben sich meh- 
rere Möglichkeiten: 

1. Die Wiedergabe erfolgt über eingebaute 
Endstufe, a) eingebauten Lautsprecher, b) 
Kopfhörer, c) Zusatzlautsprecher. Durch 


Abbildung ?:■ Aufbauskizzen zum ,Rlmavox # -Ton- 
bandgerät. Der gesamte Verdrahtungsplan kann von 
der Firma Radio Rim, München, ßayerstraße 25, be- 
zogen werden. 

einen kleinen Kniff läßt sich auch noch 
eine Kombination von a) und c) oder a) und 
b) erreichen. Man verwendet Hirschmann- 
Flachstecker für das Buchsenpaar LA und 
steckt den Stecker nur so weit ein, daß der 
Schaltkontakt, der die Umschaltung herbei- 
führt, noch nicht betätigt wird. 

2. Durch den oben angeführten Kniff 
kann die Tonfrequenzspannung auch bereits 
an den Buchsen TA abgenommen und in 
einem Rundfunkgerät oder Kraftverstärker 
getrennt weiterverstärkt werden. Der einge- 
baute Verstärker dient dann nur noch als 
„Mithörverstärker". 

Die Schaltung der Endstufe zeigt bis auf 
die Gegenkopplung, welche die Eigenreso- 
nanz des verwendeten Koffers berücksichtigt, 
keine Besonderheiten. 

Aufbau und Verdrahtu’ng (Abb. 2). 

Der Aufbau des Verstärkers erfolgt auf 
einem U-förmig abgewinkelten Aluchassis, 
das unterhalb des Tonbandlaufwerkes befe- 
stigt ist und mit diesem geliefert wird. Auf 
der Oberseite werden rechts der Trafo, da- 
neben links der Selen, davor der Elektrolyt- 
kondensator CIO, Cll und die Röhren- 
fassung für V 2 und V 3 montiert. Die Röh- 
renfassung für V 1 wird unter Beilegung von 
zwei Gummidurchführungen unterhalb .des 
Chassis verschraubt. Die in der unteren 
Zeichnung des Verdrahtungsplanes sicht- 
bare Fassung der Glimmlampe wird ebenso 
wie die Mikrophonbuchse an der Laufwerk- 
frontplatte montiert. Den Lautsprecher be- 


festigen wir mittels zweier Laschen u 
Beilage von zwei Abstandsröllchen 3 X 
an der vorderen Stirnseite des Verstärkers. 
Für den Lautstärkeregler R 17 und die Um- 
schaltbuchsen TA/LA befestigen wir an der 
linken Seite den mitgelieferten Winkel und 
die Pertinaxplatte. Auf der oberen Verdrah- 
tungszeichnung sieht man die gesamte Ver- 
drahtung, die Montage der Stützpunkte, des 
Sicherungs-Halters, des Umschalters S 1 und 
des Entbrummers R 4. An Hand dieses aus- 
führlichen Verdrahtungsplanes dürfte der 
Aufbau keine Schwierigkeiten bereiten; le- 
diglich' bei der Montage der Stützpunkte ist 
zu beachten, daß diese mit Abstand vom 
Chassis montiert werden. Bei der Verdrah- 
tung sind für späteres einwandfreies Arbei- 
ten des Verstärkers gute Lötstellen Voraus- 
setzung. Diese erreicht man am einfachsten 
durch Verwendung von Kolophoniumlötdraht. 
Lötfett, Lötwasser, Salmiakstein und ein im 
Feuer erwärmter Lötkolben sind für unsere 
Zwecke unbrauchbar. Nur mit gutem Werk- 
zeug kann man sauber arbeiten. Besondere 
Sorgfalt ist den abgeschirmten Leitungen zu 
widmen. An der Stelle, an der ihr Schirm 
mit Masse verbunden wird, entstehen bei zu 
starker Erwärmung gerne Kurzschlüsse. Es 
muß deshalb rasch gelötet werden. Um die 
Leitungsführung übersichtlich darstellen zu 
können, sind verschiedene Leitungen nach 
einem bestimmten Code gezeichnet (ver- 
schieden schraffiert bzw. strichpunktiert). 
Durchführungslöcher sind mit kleinen Buch- 
staben markiert. Um den Lautsprecher für 
Mikrophonaufnahmen abschalten zu kön- 
nen, ist es erforderlich, einen der beiden 
Drähte der Sekundärwicklung des Ausgangs- 
Übertragers zu trennen und an den einpoli- 
gen Stützpunkt zu legen, während der zweite 
geerdet wird. Für Mikrophonaufnahmen kann 
unter Umständen eine Abschirmung der 
Röhre 6 SN 7 erforderlich werden. Zu die- 
sem Zweck wird eine zylindrische Hülse, die 
wir uns aus Kupferfolie anfertigen, über den 
Röhrenkolben gesteckt und mit Masse ver- 
bunden. 

Zur Montage der Tonköpfe nehmen wir 
die Kopfabdeckhaube ab und befestigen 
dann links den Löschkopf mit der am Lauf- 
werk montierten Spezialschraube, in der 
Mitte den Aufnahme- und rechts den Wie- 
dergabekopf. Unter die beiden zuletzt ge- 
nannten werden je zwei Gummiringe gelegt 
und so weit festgeschraubt, bis die Unter- 
kante eines eingelegten Tonbandes mit dem 
blanken Mumetall dieser Köpfe bündig ist. 
Zu beachten ist weiterhin, daß das Tonband 
an allen drei Köpfen am Luftspalt anliegt. 

Prüfung und Abgleich. 

Die Prüfung des Wiedergabeverstärkers 
erfolgt zweckmäßig mit einem bereits be- 
sprochenen Probetonband. Liegt kein Schalt- 
fehler vor, so kann man gleich die Spalt- 
justierung des Wiedergabekopfes vornehmen, 
d. h. man verstellt den Kopf in der Lotrech- 
ten so weit, daß die hohen Töne der Musik 
oder die Zischlaute der Sprache gut wieder- 
gegeben werden. Ebenso verfährt man bei 
Stellung „Radioaufnahme" mit dem Auf- 
sprechkopf. Dabei muß man allerdings mit 
einem zweiten Verstärker oder dem Tonfre- 
(Schluß auf der nüdisten Seite unten) 
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wie können Fernsehempfänger einfacher 

UND BILLIGER WERDEN*)? 


(FS) Fernsehen kann nur jxjpulär werden, 
w ennTder Gestebungspreis der Fernseh-Emp- 
fänger für den größten Teil der Bevölkerung 
erschwinglich gemacht wird. Die Erfahrung 
lehrt, daß bei der Verbilligung der Empfän- 
ger durch Verkleinerung des Röhren- und 
Schaltungs-Aufwandes nicht viel erreicht 
werden kann. Auch der billigste Empfänger 
muß noch ein einwandfrei aufgelöstes, linea- 
res und stehendes Bild bei mittlerer Feld- 
stärke liefern. Einkanal-Empfänger sind trotz 
leichter Auswechselbarkeit des Abstimmteiles 


werden. Die Stabilität des Oszillators kann 
ebenfalls durch Verwendung billigerer Schalt- 
elemente oder einfacherer Schaltungen nicht 
verschlechtert werden. Gelingt es dann, im 
Bild-ZF-Verstärker und im Kippteil vielleicht 
je eine Röhre einzusparen, dann steht' zu- 
meist die Preis-Ersparnis in keinem Verhält- 
nis zur kleineren Leistung des Gerätes. 

Bei der Geräte-Ausstattung muß ebenfalls 
ein bestimmter Mindestaufwand bleiben, da 
die Erfahrungen im Ausland nicht auf den 
deutschen Geschmack übertragbar sind. Es 


eines modernen Rundfunkgerätes ist bzw. 
werden will. Es liegt dann der Gedanke 
nahe, den Fernseh-Empfänger dadurch we- 
sentlich zu verbilligen, daß man zur Ton- 
wiedergabe den Rundfunkempfänger benutzt 
und damit den Tonkanal im Fernseh-Emp- 
fänger einspart. Durch den Wegfall des Laut- 
sprechers kann das Gehäuse des Fernsehers 
verkleinert und damit eine weitere Verbilli- 
gung erzielt werden. Neben der Einsparung 
einiger Röhren und der entsprechenden 
Schaltteile, der Verbilligung des Stromver- 


Verfahren 1 : 



nicht sehr beliebt, weil sehr häufig der Emp- bleibt doch der Fernseh-Empfänger noch im- sorgungsteiles, des eingesparten Lohnes und 

fang mehrerer Sender möglich ist und außer- mer eine teure Anschaffung, die nicht zu- der kleineren Abgleicharbeit wird auch die 

dem die Sender noch häufig ihre Frequenzen letzt auch repräsentativ sein soll. Prüfzeit für solchen Geräte verkürzt, 

umstellen. Dadurch entstehen für den Kun- Geht man nun von dem Gedanken aus, ... . 

den immer wieder Wartezeiten und neue daß Rundfunk und Fernsehen zwei Dinge . V Sl ^f re Vortei|,e solcher Anordnungen 

Kosten. sind, die nebeneinander bestehen, so darf slnd ° bh °" 9 ' 9 vo " dem gewählten Verfah- 

Die HF-Vorrähre kann wegen der Stör- man voraussetzen, daß der Käufer eines j 6n ' n e " kbar s ' nd 9 run dsatzliche Losungen 

Strahlung des Oszillators nicht eingespart Fernsehempfängers stets bereits Besitzer des Problems, die im folgenden besprochen 

werden. 

*) Siehe # das elektron', Heft 9/53, Seite *71, # FS-Empfang mit Benutzung eines AM-FM. Empfängers', u. S. 265. 


(Schluß von der Vorderseite) 
quenzröhrenvoltmeter RV 5 von Wennebostel 
an der Anode der EF 804 die Tonfrequenz 
abnehmen und weiterverstärken, um mit 
einem Kopfhörer abhören zu können. Die 
Normwerte für Löschspannung und Vorma- 
gnetisierung sind 10 bis 12 Volt für den 
Löschkopf bzw. 80 bis 90 Volt für den Auf- 
sprechkopf. Gemessen werden diese Span- 
nungen mit einem hochohmigen Wechsel- 
strommeßgerät, am besten Röhrenvoltmeter 
UGW, Rohde & Schwarz, parallel zu den 
Kopfanschlüssen. Als Bandsorte empfehlen 
wir LGH-, LGS- oder FS- Band mit einer Auf- 
sprechspannung von zirka 20 bis 25 Volt. 
Nach Einstellung der Köpfe kann die Ab- 


deckhaube wieder aufgeschraubt werden. Zur 
Abschirmung der Frontseite des Wiedergabe- 
kopfes wird in dieser Haube das mitgelieferte 
Mumetallplättchen so montiert, daß der Ton- 
kopf magnetisch vollkommen geschlossen 
wird. In der Stellung „Wiedergabe" und 
Laufwerkstellung „Stop" wird nun noch mit 
Hilfe des Entbrummers auf minimale Brumm- 
spannung kompensiert. Richtige Polung des 
Netzsteckers beachten! 

Wird das Gerät in einen Koffer oder Mu- 
sikschrank eingebaut, so ist für gute Lüf- 
tung zu sorgen. Ferner ist es notwendigste 
innere Unterseite des Koffers mit einer Me- 
tallfolie auszulegen und durch eine Leitung 
mit dem Chassis zu -verbinden. 


1. Rundfunk-Empfänger mit eigenem Fern- 
seh-Empfangsbereich. 

(Tonfunk-HF-Verfahren, fünfter Wellen- 
bereich für Tonempfänger.) 

Bei diesem Verfahren wird der Rundfunk- 
Empfänger mit einem eigenen Fernseh-Emp- 
fangsbereich ausgestattet. Eine FS-Abstimm- 
einheit wird als Baustein in den Empfänger 
eingefügt, empfängt den Fernseh-Tonträger 
und setzt ihn auf die UKW-ZF (10,7 MHz) 
um. Die Einschaltung des FS- Wellenbereiches 
geschieht mittels Drucktaste, die kontinu- 
ierliche Abstimmung auf die verschiedenen 
FS-Kanäle wird auf der Rundfunkskala in 
einem entsprechenden Wellenbereichsfeld an- 
gezeigt. Als Antenne findet die eingebaute 
FS-Gehäuseantenne, der UKW-Hochdipol 
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oder bei schwacher Feldstärke die ange- 
zapfte FS- Hochantenne Verwendung. 

Die Anzapfung der Antenne geschieht 
mittels Übertragers im FS-Bildteil, so daß 
nur eine Flachbandkabelverbindung zwischen 
hierfür vorgesehenen Antennen- Ausgangs- 
buchsen am Bildgerät und dem Antennen- 
ein gang am Rundfunk-Empfänger erforder- 
lich wird. 

Vorteile dieses Verfahrens: 

a) Empfang des Fernseh-Tones auch ohne 
FS-Bildteil (sehr oft Tanzmusik als Beglei- 
tung, die allein als Hörübertragung interes- 
sant ist); 

b) wähl weiser Empfang des Fernseh-Tones 


z. B. 21 MHz, über eine Trennröhre dem 
ZF-Verstärker des Bildgerätes entnommen 
und über ein konzentrisches HF-Kabel dem 
Rundfunk-Empfänger zugeführt. Durch ge- 
eignete Schaltung des ZF-Ausgangskreises 
im Rundfunk-Empfänger wird erreicht, daß 
die Kabellänge ohne Einfluß auf die Ab- 
stimmung dieser Kreise bleibt. Bei Drücken 
der FS-Taste des Rundfunk-Empfängers wird 
der Oszillator der üblichen im Gerät vor- 
handenen Mischröhre 4 EGH 81 auf z. B. 
31,7 MHz umgeschaltet, so daß sich nach 
der Mischung eine ZF von 10,7 MHz ergibt, 
die dann im UKW-ZF-Verstärker normal 
verarbeitet wird. Gleichzeitig wird mit dem 
Tastendruck die Skalen-Beleuchtung abge- 


schaltet, da die Abstimmung für Bild 
Ton jetzt am BiJdgerät erfolgt. , 

Vorteile dieses Verfahrens: 

a) die Abstimmung erfolgt am Bildgerät 
unter Zuhilfenahme des Magischen Auges 
im Rundfunk-Empfänger zur Abstimm-An- 
zeige; 

b) kein Preiszuschlag beim Rundfunk- 
Empfänger, da der Mehraufwand vernachläs- 
sigbar klein ist; 

c) in Sonderfällen kann die Frequenz des 

zweiten Überlagerers umschaltbar gemacht 
werden, falls Sender mit abweichendem Bild- 
Ton-Trägerabstand empfangen werden sol- 
len (Ostzone); (Schluß auf Seite 366) 


Verfahren 2 : 


I 
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Bildgerät 


Rundfunkempfänger 


Verfahren 3 : 



Bildgerät Rundfunkempfänger 


von verschiedenen Sendern bei gleichem Pro- 
gramm, falls der zugehörige Tonsender am 
Empfangsort Lautzeitverzerrungen aufzeigt 
oder gestört ist; 

c) unabhängige Ausweichmöglichkeit bei 
örtlichen Störern ; 

d) Empfang von FS-Sendern, die vom 
Normabstand Bild- + Tonträger (5,5 MHz) 
abweichen (Ost-Berlin, ostdeutscher Sender 
im Harz, 6,5 MHz); 

e) Einsparung von etwa DM 1 500, — bei 
Rundfunk- -j- Fernseh-Empfangsanlage. 

2. Rundfunk-Empfänger mit umschaltbarer 
Mischstufe zum Empfang der Feriiseh-Ton- 
ZF aus dem Fernseh-Bildteil. (Tonfunk-ZF- 
Verfahren.) 



Bei dieser Anordnung wird.die Ton-ZF, 


Bildgerät 


Rundfunkempfänger 
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berichtet über ein neues Reportagemagnetophon des NWDf» 



NEUE 


Magneto 


Abbildung i; Das neue Reportagemagnetophon des NWDR im Größen vergleich 
mit einer Zündholzschachtel, ln der Mitte vorne ist das zierliche Kondensator- 
» mikrophon zu erkennen. 



(Ak) Daß Reporter neugierig sind. Ist ja 
Berufsnotwendigkeit. Aber auch Fachschrift- 
steller, welche ja eine besonders glückliche 
(oder unglückliche Mischung) von Tech- 
nikern und Journalisten sind, können sich 
den berühmten Blick „hinter die Kulissen" 
nicht versagen. Und so gelang es auch dem 
zur Düsseldorfer Funkausstellung entsandten 
/ ,eIektron // -Sonderkorrespondenten, mit der 
Photokamera zwei Blicke in das neue NWDR- 
Reportagemagnetophon zu machen. (Neben- 
bei : Für die Herren des NWDR in Hamburg ! 
Dieser Bericht und die Photos wurden nicht 
vom Herausgeber unserer Zeitschrift ge- 
macht.) 


Abbildung 2: Ein Bilde in das Inrerc des N WDR-Reportagemagnetophons. Eine 
nähere Bildbeschreibung finden Sie in unserem Aufsatz. Lnten Abbildung 4 : Dies 
ist der elektrische Teil des 7K 9. 


Eine Hamburger Firma wurde in die Lage 
versetzt, ein von der Zentraltechnik des 
NWDR entwickeltes neues Magnettongerät 
für die Rundfunkgesellschaften herzustellen. 
Da tragbare und netzunabhängige Reportage- 
geräte für Rundfunkzwecke bislang noch ver- 
schiedene Wünsche offen ließen, hat man 
augenscheinlich mit dieser Konstruktion ein 
sehr brauchbares Gerät geschaffen. Das lei- 
dige Federwerk der bisherigen Geräte wurde 
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Aber nun Näheres Uber das neue Rundfunk- 
Reportagemagnetophon. 
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berichtet über ein neues Reportagemagnetophon des NWDf ! und über das interessante Grundig-Tonbandgerät TK 9 
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Rechts v. o. n. u. Abb. 3: Hier ist 
der mech Teil des Grundig-Ton- 
bandgerätes TK 9 bzw. IM 9 zu 
sehen. Abb. 6: Oer Frequenzgang 
d Aufsprechstromes. Abb. 7: Die 
Wiedergabe -Verstärk.-Frequenz- 
kurve. Abb. 8 Der Frequenzgang 
des Grundig-Tonbandger. TM 9. 


durch einen elektrii fcti Antrieb ersetzt und 
der Bedienungskomfort auf einen Höchst- 
stand gebracht, ä ¥ 

Als wesentlich^ prkmale des neuen Ge- 
rätes (Abb. 1 und 2) seien nachfolgende 
Punkte hervorgehot »en : 

Elektrischer Zent 'alantrieb durch Platten- 
spielermotor (übrige ns ein normales Serien- 
fabrikat, welches für 6 V Gleichstrom um- 
gewickelt wurde). Oie Speisung des Motors 
erfolgt aus einem Sp ezial-Akku, welcher fünf 
Stunden Dauerbetrieb ermöglicht. In der 
Abbildung nicht direkt sichtbar, befindet sich 
der Akku hinter den mit einem Zugring und 
Schlitz versehenen Deckel, welcher deutlich 
die Zahl 3 erkennen läßt. Der Motor ist 
unter der spiegelr den Schwungmasse als 
schwarzer rechtecki ger Block in der Abbil- 
dung leicht zu fine en. Durch diesen Motor 
ist es möglich, Nor malband-Spulen für 350 
Meter Band zu verwenden, welche im Ein- 
spurverfahren bei 19,05 cm/sec Bandge- 
schwindigkeit eine Spielzeit von etwa 30 
Minuten ergeben. 

Ein Plexiglasfens ter im Vorderfrontdeckel 
läßt auch bei geschlossener Maschine Band- 
vorrat und Betriebs: zustand erkennen. Durch 
Einbau von drei Köpfen ist ein Abhören nach 
Band möglich; dies steigert die Aufnahme- 
sicherheit gewaltig. Die Verwendung eines 
Spezialkondensator- Mikrophons und sorgfäl- 
tige Entzerrung ergeben u. a. einen Fer- 
quenzgang von 30 bis 15 000 Hz in der 
Rundfunktoleranz •— eine bestimmt sehr 
beachtliche Leistung für ein derartiges Ge- 
rät. Das Kondensate »rmikrophon ist in beiden 
Bildern sichtbar, se ine winzigen Abmessun- 
gen sind aus dem 0 irößenvergleich mit einer 
normalen Zündholz schachte! zu entnehmen. 
Das Gerät besitzt einen Verstärkerausgang 
von 200 Ohm, 1,1 >5 Volt, und einen An- 
schluß für dynami» che Kopfhörer zum Ab- 
hören auch währen f der Aufnahme (Vorder- 
ansicht rechts ober ). 

Mit drei Druckt asten ist das Gerät zu 
steuern (auf Vorde -ansicht links oben). Als 
typisches Einmann- Gerät kann es im ge- 
schlossenen Zustark i mühelos von außen be- 
dient werden. Dazu dient der Hebel, welcher 
auf der Abbildung ) Rückansicht sichtbar un- 
ter dem Koffertrag^ yigel sitzt. Auf derselben 
Kofferschmalseite j fefindet sich ein kleines 
Meßinstrument, di / die Aussteuerung und 
nach Drücken der entsprechenden Knöpfe, 
welche unter der Be Spannung verborgen sind, 
Heiz-, Anoden- unc I Akkuspannung anzeigt. 
Die Stromversorgun 3 “des sieben Röhren um- 
fassenden Verstärk srkomplexes (in der Ab- 
bildung Rückansicl’ t als schmaler, über die 


(Ak) Daß Reporter neugierig sind, ist ja 
Berufisnotwendigkeit. Aber auch Fachschrift- 
steller, welche ja eine besonders glückliche 
(oder unglückliche Mischung) von Tech- 
nikern und Journalisten sind, können sich 
den berühmten Blick „hinter die Kulissen" 
nicht versagen. Und so gelang es auch dem 
zur Düsseldorfer Funkausstellung entsandten 
„elektron"-Sonderkorrespondenten, mit der 
Photokamera zwei Blicke in das neue NWDR- 
Reportagemagnetophon zu machen. (Neben- 
bei : Für die Herren des NWDR 'in Hamburg ! 
Dieser Bericht und die Photos wurden nicht 
vom Herausgeber unserer Zeitschrift ge- 
macht.) 
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Abbildung i? Das neue Reportagemagnetophon des NWDR im Größ'envergleich 
mit einer ZündhoUschachtel. In dir Mitte vorne ist da* zierliche Kondensator- 
* mlkrophon zu erkennen. 
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Aber nun Näheres über dos neue Rundfunk- 
Reportagemagnetophon. 

Eine Hamburger Firma wurde in die Lage 
versetzt, ein von der Zentraltechnik des 
NWDR entwickeltes neues Magnettongerät 
für die Rundfunkgesellschaften herzustellen. 
Da tragbare und netzunabhängige Reportage- 
geräte für Rundfunkzwecke bislang noch ver- 
schiedene Wünsche offen ließen, hat man 
augenscheinlich mit dieser Konstruktion ein 
sehr brauchbares Gerät geschaffen. Das lei- 
dige Federwerk der bisherigen Geräte wurde 
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Abbildung 2: Ein P lick in das Innere d*s N WDR-Feportagemagnetophons. Eine 
nähere Bildbe*chreibung finden Sie In unserem Aufsatz. Lnten Abbildung 4: Dies 
ist der elektrische Teil des TK 9. 
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und über das Interessante Grundig-Tonbandgerät TK 9 
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ganze Gerätebreite reichender Streifen mit 
beiderseitig angebrachten Schaltelementen 
erkennbar) erfolgt, getrennt vom Laufwerk- 
Akku, durch Monozellen und Miniatur-An- 
odenbatterien (im Gerät rechts sichtbar). 
Alle Teile lassen sich mit wenigen Griffen 
ausbauen und austauschen. Der Aufbau ist 
übersichtlich, sauber und formschön. Das 
ganze Maschinchen befindet sich in einem 
Blechkoffer, welcher mit einer Bespannung 
überzogen ist, und wiegt in betriebsbereitem 
Zustand zirka 7,5 Kilogramm. Als Zubehör 
sind ein Ladegerät und ein Austausch-Akku 
beigegeben, was einen ununterbrochenen 
Einsatz des Magnetophons ermöglicht. 

Nach Fertigstellung der ersten drei Ma- 
schinen wurden diese einer eingehenden 
praktischen Erprobung bei verschiedenen 
Rundfunkstationen unterzogen, und die aus 
diesen Betriebserfahrungen gewonnenen Er- 
kenntnisse werden dazu beitragen, daß eine 
wirklich ausgereifte Konstruktion in die 
Funkhäuser gelangen wird. Den Entwicklern 
dieses hervorragenden Magnetophons sowie 
dem NWDR ist zu dieser ausgezeichneten 
Leistung aufrichtig zu gratulieren. 


TK 9 — das neue Grundig-Mag'netbandgerät 
mit umschaltbarer Spur und automatischer 
Endausschaltung. 

Die Grundig-Tonbandgeräte sind für un- 
sere Leser ja schon gute alte Bekannte. Die 
Entwicklung steht aber auch hier nicht still 
und so wurde vor kurzem als neuestes Gerät 
der Tonbandkoffer TK 9 herausgebracht. Mit 


diesem wollen wir uns nun ein bißchen nä- 
her beschäftigen. Uns interessieren in erster 
Linie natürlich die Neuerungen. 

Interessant ist, daß man beim TK 9 für jede 
Spur einen Hör-Sprech-Kopf und einen Lösch- 
kopf vorgesehen hat. Durch Drücken einer 
entsprechenden Taste kann daher nach Wahl 
sowohl die obere als auch die untere Spur* 
besprochen oder abgehört werden. Die Um- 
steuerzeit beträgt dabei weniger als eine 
Sekunde. Da die Spule 260 m Band enthält, 
ergibt sich bei der verwendeten Bandge- 
schwindigkeit von 9,5 cm/sec eine Spiel- 
dauer von zweimal 45 Minuten. In der 
Praxis schaut dies so aus, daß man, wenn 
man von der, wie schon gesagt, nicht ganz 
eine Sekunde betragenden Umschaltzeit ab- 
sieht, ununterbrochen 1,5 Stunden aufspre- 
chen bzw. wiedergeben kann. 

Beim Wechseln der Spur erfolgt durch 
Öffnen bzw. Schließen der entsprechenden 
Kontakte im Drucktastenaggregat eine Um- 
schaltung der Köpfe und zugleich mittels 
Relais R IV natürlich auch die Umschal- 
tung der Motordreh r ich tu ng. Dieses Relais 
ist bei Spur I stromlos, Kontakt n ist ge- 
schlossen, der Motor dreht sich in der für 
Spur I erforderlichen Richtung. Beim Drük- 
ken der Spur-I I-Taste werden die Kontakte 
58 und 59 geschlossen, das Relais zieht an, 
öffnet n, schließt o und der Motor wechselt 
die Drehrichtung. 

Die automatische Ausschaltung erfolgt 
durch eine am Bandende angebrachte Me- 
tallfolie. Diese läuft über einen der iso- 


lierten äußeren Führungsbolzen und die 
Masse verbundene Gleit f lache des zugehörig 
gen Löschkopfes, das Relais R 1 erhält Strom, 
schließt den Stromkreis des Halt-Magneten, 
der die Halt-Taste nach unten zieht und 
damit denselben Vorgang auslöst wie beim 
Drücken der Halt-Taste von Hand. 



Die Abb. 3 zeigt den mechanischen Teil 
des TK 9, während uns Abb. 4 den elektri- 
schen Teil vorstellt. Abb. 5 macht uns mit 
der vollständigen Schaltung des TK 9 ver- 
traut. Wenn Sie einmal Ruhe und Muße 
haben, verfolgen Sie bitte die einzelnen 
Stromkreise. Es ist wirklich hochinteressant. 
Gerne wären wir näher auf die Schaltungs- 
details eingegangen, leider steht uns aber 
der dazu erforderliche Platz nicht zur Ver- 
fügung. Die Abb. 6, 7 und 8 zeigen uns 
die Frequenzkurven des Gerätes TM 9. Dazu 
sei nur gesagt, daß das TM 9 dem TK 9 
gleicht, jedoch keinen Leistungsverstärker 
besitzt, und zur Zusammenschaltung mit 
Rundfunkgeräten usw. bestimmt ist. 


FS 


# (FS) Noch dieses Jahr soll auf dem 
Chasseral in der Schweiz eine Fernseh-Re- 
laisstation errichtet werden. Diese wird in 
der Lage sein, von der deutschen Fernseh- 
brücke Programme zu übernehmen und sie 
via Relaisstation Jungfraujoch nach Italien 
weiterzuleiten. 

% (Ant, FS) In Hamburg-Bergedorf werden 
von der gemeinnützigen Wohnungsbaugesell- 
schaft zwei ihrer neuen Wohnblocks mit 
Fernsehgemeinschaftsantennen ausgerüstet. 
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Dipl.-Ing. E. Nepicks (VDE Bonn): 


MITTEL UND WEGE 
ZUR UNGETEILTEN 

LEBENSDAUER VON 


Hlolctstltdim 


(Elt) Von der Vielzahl der Schalter als 
Untergruppe der Niederspannungsschaltge- 
räte, die in den VDE-Regeln 0660, § 5, ge- 
nannt werden, verdient der Motorschalter 
das größte Interesse. Er stellt den über- 
wiegenden Prozentsatz aller Schalter und 
ist insbesondere als Fernschalter äußerst an- 
spruchsvoll hinsichtlich des Entwicklungsauf- 
wandes. Mit nur handwerklichen Mitteln 
können die Ansprüche eines wirklichen Mo- 
torschalters nicht mehr erfüllt werden, son- 
dern es gehört dazu auch die Nutzanwen- 
dung physikalischer Erkenntnisse aus Prüf- 
feld und Labor. 

Wenn man die Entwicklung solcher Ge- 
räte in den letzten Jahren beobachtet, so 
kann man drei beachtenswerte Feststellun- 
gen machen. Das ist 1. die fast vollkom- 
mene Abkehr von der Ölbauweise, 2. die 
bevorzugte Verwendung von Silber als Schalt- 
stückmaterial und 3. die Anerkennung des 
Isolierstoffes als Kapselungsmaterial. 

Es sind dies drei Merkmale einer allge- 
meinen Entwicklungsrichtung, die von der 



Abbildung 1: Schütz mit Silberschaltstücken In Luft, 
Magnet ln Dl. 


Einsicht eingeleitet wurde, daß auch die 
Lebensdauer eines Schalters unteilbar ist 
und sowohl mechanisch wie auch elektrisch 
derjenigen des geschalteten Stromverbrau- 
chers angemessen sein muß. Der Stromver- 
braucher bei Motorschaltern ist meist ein 
Käfigläufer, der nicht nur besondere An- 
forderungen an das Schaltvermögen eines 
Schalters stellt, sondern auch darüber hin- 
aus als Antrieb moderner Arbeitsmaschinen 
dieses Schaltvermögen bei Schaltzahjen bis 
zu 2000 pro Stunde verlangt. Auch da 


sollten Schalter vor anderen technischen Er- 
zeugnissen keine Sonderstellung beanspru- 
chen. Ihre Lebensdauer ist mit der ersten 
Reparaturnotwendigkeit beendet und das 
Auswechseln elektrisch verschlissener Schalt- 
stücke muß in Betrieben oder Steuerungen 
großer Gerätekonzentration sogar zu einer 
unangenehmen und kostspieligen Reparatur 
werden. 

Die Bedeutung des Begriffes der unge- 
teilten Lebensdauer wurde vor etwa 1 5 Jah- 
ren von wenigen Schaltgerätebauern klar er- 
kannt und die damit verbundenen Probleme 
dem damaligen Stand der Erkenntnisse ent- 
sprechend vorbildlich gelöst (Abb. 1). Un- 
zweifelhaft hat diese Lösung die heute all- 



Abbildung 2: Erwärmung von Messerschaltern mit 
Edel- und Unedelmeiall Schaltstücken bei Nennlast 
dauernd. 


gemein in Erscheinung tretende Entwick- 
lungsrichtung wesentlich beeinflußt und muß 
deshalb bei Erläuterung der Zusammenhänge 
erwähnt werden. 

Kupfer ist wegen seiner guten Leitfähig- 
keit und seiner bedeutenden Vorkommen der 
bevorzugte Werkstoff für Leiter und leitende 
Geräteteile. Sein Nachteil ist, daß es als 
unedles Metall stark oxydiert. Die Oxydation 
zwischen zwei geschlossenen Schaltstücken 
schafft einen Übergangswiderstand, der bei 
Stromdurchgang einen Wärmeherd darstellt. 
Das aufgeheizte Schal tstüdk oxydiert ver- 
stärkt und vergrößert in Wechselwirkung 
den Übergangswiderstand (Abb. 2). Kupfer 
kann aus diesem Grunde in Luft seinen 
Nennstrom nicht dauernd führen. Als dauer- 
stromfest gilt nach VDE 0660 ein Schalter, 
der auf unbegrenzte Zeit ohne nennenswerte 
Erwärmung, ohne Schaltbewegung und War- 
tung seinen Nennstrom zu führen in der 
Lage ist. Für Abzweigschalter ist Dauer- 
stromfestigkeit Voraussetzung, Schalter für 
Einzelstromverbraucher sollten es sein, denn 


auch sie können im Dauerbetrieb eingesetzt 
werden. 

Ein Mittel zur Erhöhung der Dauerstrom- 
festigkeit bei Kupferschaltstücken ist das 
öl, solange die Erwärmung 45° C nicht über- 
steigt. Wird diese jedoch, bezogen auf eine 
mögliche Raumtemperatur von 35° C, grö- 
ßer, bilden sich Metollseifen, die den Über- 
gangswiderstand mehr als Oxydhäute in Luft 
verschlechtern. Die • Oxydation der Kupfer- 
schaltstücke zwingt dazu, diese als Wälz- 
oder Reibkontakte auszubilden. Reibung 
entfernt bei Schaltbewegung die Oxydhäute. 
Relativbewegung der Schaltstücke gegenein- 
ander aber bedeutet mechanischen Ver- 
schleiß, der bei wenigen Millionen Schal- 
tungen die Schaltstücke auch ohne Strom- 
last abnutzt. 

Silber als Edelmetall oxydiert praktisch 
nicht. Wenn sich geringfügig unter günsti- 
gen Voraussetzungen Silberoxyd bildet, re- 
generiert es bei einer Temperatur von an- 
nähernd 200° C wieder zu Reinsilber. Dies 
bedeutet aber unbedingte Dauerstromfestig- 
keit ohne mechanischen Verschleiß durch Re- 
lativbewegung. Silber hat gegenüber Kupfer 
eine niedrigere Schmelztemperatur. Einge- 
hende Versuche zur Klärung dieser Ver- 
hältnisse haben gezeigt, daß der gleiche 
Schaltvorgang zwar mehr Silber- als Kupfer- 
material im Lichtbogen löst, sich das gelöste 
Silbermaterial aber wieder an irgendeiner 
Stelle des Schaltstückes anlagert. Bei Kupfer 
verhindern das die Oxydhäute. Damit ist der 
tatsächliche elektrische Verschleiß bei Sil- 
ber wesentlich geringer als bei Kupfer. Be- 
sonders ungünstig aber ist der Schaltstück- 
abbrand bei der Ölbauweise, bei der ört- 
liche, durch den Lichtbogen verursachte Öl- 
strömungen flüssiges Kupfer vom Grund- 
material fortspü'len. Diese Verhältnisse sind 
etwa durch die Zahlen 1:10 für Silber zu 
Kupfer in Luft und mit 1 : 70 für Silber 
in Luft zu Kupfer unter öl angegeben. 

Der Verzicht auf Relativbewegung zur 
Vermeidung des Reibungsverschleißes muß 
naturgemäß das Nenneinschaltvermögen des 
Schützes herabsetzen, da bei Tastschalt- 
stücken nur die Kontaktdruckfedern und das 
Gewicht der beweglichen Teile Verschweißun- 
gen bis zu einem bestimmten Grad nach Ab- 
schalten wieder aufreißen können. Der Vor- 
gang wird im allgemeinen nicht durch Reib- 
oder Wälzbewegung unterstützt. Ein Motor- 
schalter bis 100 A Nennstrom muß nach 
VDE 0660 in der Lage sein, den zwölffachen 
Motornennstrom seines Grenzschaltvermö- 
gens bei cos 0 0,4 einschaltend zu be- 
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herrschen. Ist der Motornennstrom des an- 
zugebenden Grenzschaltvermögens in kW 
eines Gerätes so groß wie der Gerätenenn- 
strom, so sind alle Forderungen bezüglich 
Nenneinschaltvermögen erfüllt. Das kann 
bei Geräten mit Silbertastschaltstücken er- 
reicht werden. Eine Steigerung des Nenn- 





Abbildung 3: Aufbau eines Schützes mit Kniehebel, 
Vielpunktschaltung und Vierfachunterbrechung für 
Motoren bis 50 kW, 380 V. — 1 Montagerahmen, 
2 Wandbefestigung, 3 Spule mit Prcßstoffkörper, 
(Befestigung durch angepreßte Ösen), 4 Beweglicher 
Magnetteil, 5 Kniehebel, 6 Stützhebel, 7 Kugellager 
zur Übertragung der hohen Druckkräfte auf die Kon- 
taktbrücke T>ei geringer Reibung, 8 Brückenplatte/ 
9 Einzelkontaktbrücken, 10 Blattfedern zur Kompen- 
sation überschüssiger Anfangskräfte ohne Kontakt- 
druckverminderung, 11 Kopfplatte, 12 Feststehende 
Schaltstücke, treppenförmig aufgebaut, 13 Querver- 
bindungen der Kopfplatte, 14 Isolierplatte, 15 An- 
schlußwinkel, 16 Hilfsschalterblock, 17 Obertragungs- 
mechanismen, 18 Lichtbogenkammern. 

einschaltvermögens auf Kosten etwa der Le- 
bensdauer über den Wert hinaus, der dem 
Gerätenennstrom entspricht, ist sinnlos. 


Das gleiche gilt für das Nennausschalt- 
vermögen eines Schützes, das nach VDE 
0660 mit dem achtfachen Motornennstrom 
bei cos <f> 0,4 ermittelt werden soll. Auf 

Lichtbogenlöschmittel, wie Blasspulen, die 
gelöstes Silbermaterial dem Schaltstück ent- 
reißen, kann und muß verzichtet werden. 

Öl im Schalterbau erhöht wesentlich die 
Gerätelebensdauer. Es schmiert die beweg- 
lichen Teile, dämpft die Schlagenergien, 
kühlt und konserviert. 

Durch Auswertung dieser Erkenntnisse 
wurde vor 15 Jahren ein Schützmodell ent- 
wickelt, das auf dem Markt mit der Typen- 
bezeichnung DILO 4a2 (Abb. 1) bekannt ge- 
worden 'ist. Ungeteilte Lebensdauer des Ge- 
rätes und der Schaltstücke war das gefor- 
derte und erreichte Ziel dieser Konstruktion. 
Die Lebensdauer dieses Gerätes war so hoch, 
daß auch moderne Arbeitsmaschinen mit 
den bekannten, hohen Schaltzahlen pro 
Stunde bis zu einer Motorleistung von 25 kW 
zehn Jahre ohne Wartung oder Auswechs- 
lung von Schaltstücken gesteuert werden 
konnten. Die Lösung erscheint heute ver- 
blüffend einfach: Spule und bewegliche 

Teile unter Öl gewährleistet höchste mecha- 
nische Lebensdauer, SilBertastschaltstücke 
in Luft, sorgfältig getrennt vom mechani- 
schen Teil, höchste Schaltstücklebensdauer. 

Ausgehend von den guten Erfahrungen 
mit diesem Schütz und dem Prinzip der un- 
geteilten Lebensdauer wurden in den letzten 


Vielfaches des Motornennstromes 



Abbildung 4: Vielpunktschaltung bei Käfigläufern. 

Jahren neue Schütze von den gleichen Kon- 
strukteuren geschaffen (Abb. 3). Ziel dieser 
Neuentwicklung war es, einmal unter Ver- 
zicht auf die zwar kleine, aber doch un- 
schöne ölfüilung, von deren tatsächlicher 
Verwendung durch den Abnehmer, nach ge- 
trenntem Versand, Geräte- und Schaltstück- 
lebensdauer abhängig war, mindestens die 
gleiche Gerätelebensdauer zu erreichen. Zum 
anderen sollte das Nenn-Ein- und -Ausschalt- 
vermögen bei cos <f> ^ 0,4 entsprechend den 
VDE-Regeln 0660 soweit erhöht werden, daß 
auch Motoren mit Nennstrom in Höhe des 
Gerätedauerstromes geschaltet werden kön- 
nen. 

Der Verzicht auf die ölfüilung machte 
den Einsatz eines anderen Magnet- und 
Kraftübertragupgssystems zur Bedingung. 
Die meist üblichen dreischenkeligen Ma- 
gnete haben zur Vermeidung der Remanenz 
und des dadurch bedingten „Klebens" im 
Mittelschenkel einen kleinen Remanenzluft- 
spalt. Die Lebensdauer eines Gerätes ist be- 
endet, wenn dieser Spalt nach Zerschlagen 
der Außenpolflächen verschwunden ist. Das 


ist bei glücklichen Konstruktionen urte>„ 
der erforderlichen vollen Ausnutzung 
Magneten für Motorschalter bei etwa drei 
Millionen Schaltungen der Fall. Für die Neu- 
konstruktionen wurde deshalb ein Klapp- 
anker gewählt, dessen Remanenzluftspalt in 
der Nähe des Drehpunktes liegt. Die schla- 
gende Pol fläche liegt am weitesten vom 
Drehpunkt entfernt. Im gleichen Verhältnis 
wie die Abstände beider vom Drehpunkt 



kann sich auch nur das Zerschlagen der 
Polfläche auf die Verminderung des Rema- 
nenzspaltes auswirken. 

Die Kraft überträgt ein Kniehebel, der 
am Klappanker sein Gelenk hat und die pa- 
rallel ohne Horizontalschub geführte Schalt- 
brücke bewegt. Es ist leicht einzusehen, daß 
bei Beginn der Ankerbewegung die Ge- 
schwindigkeit der Schaltbrücke am größten 
ist und daß sie abnimmt, je mehr sich der 
Kniehebel zum Totpunkt hinstreckt. Diese 
Eigenart kommt den Anforderungen entge- 
gen. Der Leerhub wird -ausgeführt mit gro- 
ßer Geschwindigkeit, während der Durchhub 
der Kontaktdruckfedern bei und nach Schalt- 
stückberührung mit abnehmender Geschwin- 
digkeit, aber mit größer werdenden Hub- 
kräften erfolgt. Durch' diese Eigenart des 
Kniehebels werden automatisch zwei Bedin- 
gungen erfüllt, die sich äußerst günstig auf 
die Prelldauer auswinken. Das ist einmal die 
geringe Geschwindigkeit bei der ersten 
Schaltstückberührung, zum anderen die Mög- 
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Abbildung 6: Absdialtstrom einer Schützenstrombahn 
abhängig von Spannung und cos Cp. 



lichkeit, große Kontaktdruckkräfte anzuset- 
zen. Geringe Prelldauer und große Kontakt- 
druckkräfte bedeuten hohe Einschaltfestig- 
keit, weil die Schaltstücke dann weniger fest 


verschweißen und durch die vorhandenen 
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Abreißenergien wieder aufgetrennt 
Werden, außerdem wird Dauerstromfestigkeit 
erreicht. Der Verschleiß durch die hohen 
Reibungskräfte in den Gelenken, verursacht 
durch die hohen Kontaktdruckkräfte, konnte 
durch wechselseitige Verwendung von Metall 
und Preßstoff sowie durch Kugellager In 
durchaus zulässigen Grenzen gehalten wer- 
den. 

Auch die Anwendung der Vielpunktschal- 
tung (Abb. 4) dient zur Erhöhung der Ein- 
schaltfestigkeit. Durch Parallelschaltung 


nicht in Ampere angegeben werden, son- 
dern muß den Leistungsfaktor cos 0 = 0,4, 
entsprechend den VDE-Regeln, berücksich- 
tigen (Abb. 6). Ein Kurzschlußiäufermotor 
hat diesen Leistungsfaktor, wenn er bei Tipp- 
betrieb vor Hochlauf oder durch mechani- 
sche Hemmung vor Anlauf wieder abge- 
schaltet wird. 

Sinn der Mehrfachunterbrechung (Abb. 7) 
ist es, die lichtbogennährende Spannung in 
sehr kurzer Zeit zu vernichten. Das geschieht 
einmal in den Lichtbogen-Fußpunkten durch 



Abbildung 7: Links Aussdialten bei Zwei- und Vierfachunterbrechung. Rechts Schaltstückanordnung bei Vler,- 
fachunterbrechung und je zwei nacheinander schaltenden Parallelstüdcen. 


mehrerer Schaltstücke, die in Abb. 5 mit 
Strom-, Schutz- und Löschschaltstück be- 
zeichnet sind, erfolgt der Stromübergang an 
vielen Stellen, wodurch der Engewiderstand 
an Bedeutung verliert und* der Übergangs- 
widerstand dauernd gut bleibt. Von Vorteil 
ist hierbei außerdem auch die Möglichkeit, 
durch zeitliche Abstufung des Einsatzes der 
einzelnen parallel liegenden Schaltstücke 
Stromspitzen der Verbraucher im Anstieg ab- 
zufangen. Bei Motoren steigt beispielsweise 
der Einschaltstrom in etwa 7,5 ms auf den 
Höchstwert an. Wenn also das zweite Schalt- 
stück nach etwa 3,5 ms schließt und in die- 
ser Zeit die Prellung (Abb. 5) des ersten 
Schaltstückes beendet ist, übernimmt das 
zweite Schaltstück die andere Hälfte des an- 
steigenden Stromwertes. Schließlich sei noch 
erwähnt, daß die Kraftbedarfs'kurve der zeit- 
lich hintereinander angreifenden Schaltstücke 
sich weitgehend der Zugkraftkurve des Ma- 
gneten anpaßt. So werden Überschußkräfte 
vermieden, die das Gerät frühzeitig zerstören. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß 
lichtbogenlöschende Blasfelder zwar das Aus- 
schaltvermögen erhöhen, gleichzeitig aber 
-wertvolles Schaltstückmaterial vergeuden. 
Für Motorschalter mit Schaltstücklebens- 
dauer muß also das hohe Ausschaltvermögen 
ohne Radikalmittel erreicht werden. ■ 

Von wesentlichem Einfluß auf die Licht- 
bogendauer ist der Leistungsfaktor cos 0. Ist 
dieser gleich 1 , so gehen Strom und Span- 
nung zur gleichen Zeit durch 0. In einem 
solchen Stromkreis muß der Lichtbogen an 
der Trennstelle beim ersten Nulldurchgang 
erlöschen. 

Bei kleinerem Leistungsfaktor, z. B. cos 
0 = 0,4, steht im Nulldurch des Stromes 
eine beträchtliche Spannung zur Verfügung, 
die eine Wiederzündung bei Nulldurchgang 
des Stromes einleiten kann. Diese Tatsache 
ist für Schaltleistungsangaben bei Motor- 
schaltern äußerst wichtig. Sie kann hier 


die Aus- bzw. Eintrittsarbeit. Zum anderen 
durch den Spannungsabfall im Lichtbogen. 
Die in Abb. 3 gezeigte Neukonstruktion hat 
Vierfachunterbrechung. Die treibende Span- 
nung verzehrt Sich also an acht Fußpunkten 
und zwischen vier Trennstellen. Eingehende 
oszillographische Untersuchungen haben die 
Theorie bestätigt. Wiederzündungen nach 
Nulldurchgang wurden nicht beobachtet. Der 
Lichtbogen erlischt innerhalb einer Halbwelle 
und findet nur wenig Zeit, schaltstückzerstö- 
rend zu wirken. 

Mit Rücksicht auf Spannungsabstände, 
mechanische und elektrische Leistungsdaten 
muß ein Schaltgerät ein gewises Volumen 
haben. Dem Konstrukteur sind hier unab- 
dingbare Grenzen gezogen. Konzessionen aus 
kaufmännischen Erwägungen stehen den pri- 
mären technischen Erfordernissen direkt ent- 
gegen. Dies gilt insbesondere für Erzeug- 
nisse, die auch exportiert werden sollen. An- 
dere Länder müssen bei der Bemessung der 
Luft- und Kriechstrecken das extremste Kli- 
ma in ihrem Verwaltungsbereich berücksich- 
tigen, während bei der Festlegung der VDE- 
Regeln nur ein ausgeglichenes Klima zu be- 
rücksichtigen war. Da eine gesonderte Fer- 
tigung für Inland und Ausland nicht ratio- 
nell und tragbar 'ist, müssen generell alle 
Geräte, die auch für den Export vorgesehen 
sind, entsprechend strengeren ausländischen 
Forderungen, größere Luft- und Kriechstrek- 
ken haben. Diese Überlegungen führten da- 
zu, neben anderen auch bei Geräten der 
Typenreihe nach Abb. 3 die Isolation nach 
VDE-Gruppe C für eine Reihenspannung von 
750 V zu bemessen und außerdem unter 
Berücksichtigung der z. B. in USA und Ka- 
nada vorkommenden Netzspannungen Schalt- 
leistungsprüfungen und -angaben als Nenn- 
spannung 600 V zugrunde zu legen. 

Isolierpreßstoff ist das natürliche Kapse- 
lungsmaterial für Schaltgeräte. Nachdem es 
in jahrzehntelanger Entwicklung gelungen 
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ist, die mechanische Festigkeit über die der 
Gußkapselung hinaus zu steigern und auch 
die Kriechstrom festigkeit derjenigen von 
Steinzeugen anzugleichen, bestehen ja auch 
wirklich keine Bedenken mehr, die erheb- 
lichen Vorzüge der Isolierstoffkapselung hin- 
sichtlich der vollkommenen Korrosionsbestän- 
digkeit und des Unfallschutzes durch Isola- 
tion nicht zu nutzen. So ist auch eine Iso- 
lierstoffkapselung nicht unbedeutend für die 
Lebensdauer eines Schaltgerätes. 

Leider gibt es wirtschaftliche Gründe, die 
ab einer bestimmten Gerätegröße die Isolier- 
stoff kapselung ausschließen und zur Stahl- 
kapselung zwingen. Der Aufwand, insbeson- 
dere für Werkzeug und Presse, wächst bei 
größeren Preßteilen so erheblich, daß er 
unter Berücksichtigung der bei Großgeräten 
naturgemäß niedrigen Stückzahlen nicht 
mehr tragbar ist. 

Die hier skizzierten Zusammenhänge kön- 
nen in folgenden Arbeiten im einzelnen 
nachgelesen werden: , 

Herbert Franken : „Bewertung von Nieder- 
spannungsschaltgeräten", I und II. — „Sil- 
ber im Schaltgerätebau." — „Die Einschalt- 
ströme in Motorenkreisen und ihre Auswir- 
kung auf die Schaltgeräte." — „Aus der 
Physik der Niederspannungs-Schaltgeräte." 
— „Schal tgeräte und ihre Schaltleistung." — 
„Der Schutz der elektrischen Geräte gegen 
die Umwelt und der der Umwelt gegen die 
elektrischen Geräte." — „Vollendete Isolier- 
stoffkapselung." 

0 (MT) 26 Meßbereiche weist das soeben 
auf den Markt gekommene Meßgerät „Uni- 
versal HV" der C. P. Goerz, Wien, auf. Hier 
die näheren Daten. Meßbereiche: Gleich- 
spannung: 1, 5, 25, 100, 25b V (20 000 
Ohm- pro Volt), 1000 und 2500 V (5000 
Ohm pro Volt). Gleichstrom : 2,5, 25 und 
250 mA, 1 und 10 A. Wechselspannung: 
2,5, 1 0, 50, 250, 1 000, 2500 V (2000 Ohm 
pro Volt). Widerstand: 5 bis 10 000 Ohm 
und 500 Ohm bis 1 MOhm (mit eingebauter 
Batterie), 5000 Ohm bis 10 MOhm (mit 

1 2-V-Zusatzbatterie). ‘ Verstärkung, Dämp- 

fung, Leistung : —10 bis +10, +22, +36, 
+ 50, +62 db (0db = 1 mW, 600 Ohm). 
Outputmessungen : mit eingebautem 0,2+F- 
Kondensator. Anzeigegenauigkeit: ±2,5% 
bei allen Gleichstrombereichen (außer 2500 
Volt), ± 4 °/o bei Wechselspannung und 
2500 V Gleichspannung. Ausführung : Form 
der „Goerz-Universal"-Geräte : schwarzes 

Preßstoffgehäuse, Prüfspannung 500 V, Ab- 
messungen 200 X 105 X 70 mm, Gewicht 
zirka 1 kg. 

% (FS) Insgesamt 2 142 500 Fernsehemp- 
fänger waren zu Beginn des zweiten Quar- 
tals 1 953 in England angemeldet. Nach den 
Schätzungen des englischen Postministe- 
riums glaubt man, daß in den' nächsten 
Jahren jährlich 600 000 neue FS-Empfänger 
hinzukommen werden. 

^ (FS) Auch zur laufenden Überwachung 
des Rauchgases von Schornsteinen industriel- 
ler Anlagen setzt man nun im Kurzschluß- 
verfahren arbeitende Fernseheinrichtungen 
ein. Hauptprobleme sind dabei die schwan- 
kenden H e 1 1 i g ke i tsve r hä I tni sse . 
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DIE ENTWICKLUNG DER 

Primärelemente UND DER Akkumulatoren 


Elt 


(Elt) Die direkte Gewinnung elektrischer 
Energie aus der freien Energie chemischer 
Reaktionen ist wesentlich älter als der Um- 
weg über die Verbrennungswärme (Dampf- 
oder Gasturbinen in Verbindung mit Gene- 
ratoren). Die galvanische Stromerzeugung 
hat sich zu behaupten verstanden und ist 
überall da von Bedeutung , wo man relativ 
geringe Mengen von Gleichstrom bequem an 
Stellen verwenden möchte, an denen kein 
anderer Gleichstromerzeuger zur Verfügung 
steht, oder wo man Energie speichern will. 
Einige Beispiele sind die galvanischen Ele- 
mente und Akkumulatoren für Taschenlam- 
pen- und Anodenbatterien, im Signal- und 
Nachrichtenwesen, in der Relaistechnik, für 
Autobatterien, Traktionsbatterien, in Eisen- 
bahnen (Zugbeleuchtung), Notstromanlagen. 

Grundsätzlich können alle chemischen 
Vorgänge, bei denen sich lonenladungen 
ändern, Strom liefern, wenn man dafür 
sorgt, daß die beiden Stellen der Änderung 
räumlich getrennt, aber elektrolytisch leitend 
miteinander verbunden sind. Die wesent- 
lichen Bestandteile eines galvanischen Ele- 
mentes sind demnach : der elektrolytische 
Leiter und zwei Elektroden aus verschiede- 
nen Materialien, die in den Leiter eintau- 
chen, ohne sich zu berühren. Außerhalb des 
Elektrolyts werden die Elektroden über einen 
Stromverbraucher metallisch leitend mitein- 
ander verbunden. 

Die chemischen Reaktionen, die z. B. beim 
Daniell-Element (vgl. weiter unten) ablaufen, 
lassen sich wie folgt darstellen: 

Anode : Zn > Zn + + + 2 8 

| 2 © 1 

V 

Kathode : Cu + + -f- 2 © >- Cu 

Gesamt- 
reaktion : Zn + Cu + + > Zn + + -f- Cu 

A Das unedlere Metall (Zn) mit größerem 
Lösungsdruck hat die Tendenz, positiv ge- 
ladene Ionen in die Lösung abzugeben und 
sich selbst negativ aufzuladen. Die bei die- 
sem Vorgang frei werdenden Elektronen 
fließen über den Stromverbraucher zum 
edleren Metall (Cu). Es ist dabei zu beach- 
ten, daß die konventionelle Stromrichtung 
vom Pluspol zum Minuspol dem tatsäch- 
lichen Elektronenstrom entgegengesetzt ist. 
Innerhalb der flüssigen Phase fließt zur Auf- 
rechterhaltung der Elektroneutralität der 
Lösung ein entsprechender lonenstrom, an 
dem sich sämtliche vorhandenen lonensorten 
entsprechend ihrer Wanderungsgeschwindig- 
keit beteiligen. Insbesondere wird das un- 
edlere Metall, die Anode, langsam aufgelöst. 


Im idealen, reversiblen Fall kann man die 
Änderung der freien Enthalpie (AG) eines 
freiwillig ablaufenden chemischen Vorganges 
als elektrische Energie gewinnen. Nach der 
Grundgleichung der chemischen Thermo- 
dynamik gilt: 

(1) zlH = AG + TdS 

Hier bedeuten AH: die Reaktionswärme 
bei konstantem Druck, das ist die beim Ab- 
lauf der chemischen Reaktion freiwerdende 
Wärme (Wärmetönung). 

AG = AA: ist der „Energieanteil", der 
sich bei konstantem äußerem Druck in Form 
von elektrischer Arbeit (AA) gewinnen läßt 
( Rea ktionsa rbei t) . 

T: ist die absolute Temperatur und AS 
die Entropieänderung. 

Da sowohl die Werte für AHo als auch 
jene für ASo für viele chemische Reaktionen 
bei. 25° C bekannt und in Tabellenwerken 
zusammengestellt sind, läßt sich die nutz- 
bare Arbeit AA = AG berechnen. Das Pro- 
dukt aus der elektromotorischen Kraft (EMK) 
eines galvanischen Elementes und der ge- 
lieferten Strommenge entspricht der maxi- 
malen Nutzarbeit eines chemischen Vorgan- 
ges. Es ergibt sich daher die Beziehung : 

(2) AA = AG = — zXFxE in cal 

oder Wattsekunden. 

Darin bedeuten: 

E die EMK des Elementes; 

F ist die bei der Ladung oder Entladung 
von 1 Mol einwertiger Ionen (1 Gramm- 
äquivalent) umgesetzte Elektrizitätsmenge 
= 96 500 Amperesekunden = 26,8 Am- 
perestunden; 

z ist die Anzahl der umgesetzten Ladungs- 
äquivalente. 

Falls der stromliefernde chemische Vor- 
gang bekannt ist, lassen sich aus den Glei- 
chungen (1) und (2) sowohl die pro Formel- 
umsatz freiwerdende elektrische Energie als 
auch die EMK berechnen. Praktisch ist es 
allerdings nicht möglich, den vollen berech- 
neten Arbeitsbetrag technisch nutzbar zu 
machen, denn die EMK ist die im stromlosen 
Zustand gemessene Spannung des Elementes. 
Nach dem Ohmschen Gesetz bewirkt die 
EMK E einen Stromfluß 


Ri + Ra 

Die Stromstärke hängt also vom inneren 
und äußeren Widerstand der Zelle ab. Im- 
merhin ist es praktisch möglich, Wirkungs- 
grade von 80 bis 90 % zu erreichen, wäh- 
rend bei der Verbrennung von Brennstoffen 


nicht mehr als rund 30% der Reaktions- 
arbeit nutzbar gemacht werden können. Da 
man Akkumulatoren nicht vollständig ent- 
laden darf, lassen sich nur 20 bis 40 % 
der aktiven Masse zur Stromlieferung her- 
anziehen. Ihr Gewicht ist deshalb, bezogen 
auf die nutzbare Energiemenge, relativ hoch. 


FS 


* 


Bei Versuchen mit Froschschenkeln ent- 
deckte Galvani 1786 die nach ihm benannte 
galvanische Elektrizität. Einige Jahre später 
deutete Volta die Beobachtung Galvanis und 
stellte allgemein fest, daß stets ein elektri- 
scher Strom auftritt, wenn zwei verschiedene 
Metalle und eine Flüssigkeit zu einem Strom- 
kreis verbunden werden. Diese Erkenntnis 
bildete nicht nur den Ausgangspunkt für die 
galvanische Stromerzeugung, sondern wurde 
für die Entwicklung der gesamten Elektro- 
chemie von grundlegender Bedeutung. 1799 
baute Volta das erste galvanische Element, 
die sogenannte Voltasche Säule, bei welcher 
Kupfer und Zink in Schwefelsäure tauchen. 
Die EMK dieses Elementes beträgt 1,0 V. 
Leider ist es „inkonstant". Bei der Entladung 
bedeckt sich nämlich die Kupferplatte mit 
einer Wasserstoffschicht, welche einen Po- 
larisationsstrom erzeugt, der dem Haupt- 
strom entgegenfließt und ihn schwächt. Rit- 
ter beobachtete diese Polarisation an den 
Elektroden eines Wasserzersetzungsappara- 
tes, und dies veranlaßte ihn 1802 zum Bau 
des ersten Sekundärelementes, das als Vor- 
läufer der heutigen Akkumulatoren zu be- 
trachten ist und den Primärstrom einer 
Voltaschen Säule speichern und als Sekun- 
därstrom wieder abgeben sollte. Seine La- 
dungssäule war aus Goldplättchen und mit 
Kochsalzlösung getränkten Kartonscheiben 
aufgebaut. 1 836 hat Daniel! das erste 
brauchbare konstante Element entwickelt. 
Es besteht aus einem Zinkstab in Schwefel- 
säurelösung und einem zylindrischen Kupfer- 
blech in konzentrierter Kupfersulfatlösung 
unter Trennung der beiden Lösungen durch 
ein Tondiaphragma, welches die Abschei- 
Öung der Wasserstoffionen verhindert. Die 
EMK beträgt 1,1 V. In der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts wurden zahlreiche wei- 
tere galvanische Elemente beschrieben, die 
z. T. heute noch im Gebrauch sind (Mei- 
dinger, Krüger, Lalande u. a.). Plante hat 
1859 den einige Jahre vorher erfundenen 
Bleiakkumulator in eine brauchbare Form 
gebracht. Er stellte fest, daß Bleiplatten in 
verdünnter Schwefelsäure zur Stromspeiche- 
rung geeignet sind und daß am positiven 
Pol Bleioxyd und am negativen Pol Schwamm- 
blei als Erzeuger des Sekundärstromes, d. h. 
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.Wirksame Masse, vorhanden sind. Diese 
‘"''entsteht durch chemische Einwirkung (Oxy- 
dation und Reduktion) aus Bleisulfat. Sein 
Akkumulator bestand aus Bleiblechen, die 
durch Gummibänder voneinander isoliert, 
zylindrisch aufgewickelt und in ein Gefäß 
mit verdünnter Schwefelsäure gestellt wur- 
den. Fast gleichzeitig wurde durch Gramme 
und Siemens die erste Dynamomaschine er- 
funden, die außerordentlich große Strom- 
mengen auf wirtschaftliche Weise zu erzeu- 
gen vermochte. 

Einen neuen Auftrieb brachte das Ele- 
ment von Bunsen (181 1 — 1899), in welchem 
erstmals das edlere Metall (Kupfer) durch 
Kohle ersetzt wurde. Bunsen benutzte als 
positiven Pol Kohle in Salpetersäure und als 
negativen Pol Zink in Schwefelsäure. Man 
erhielt damit Spannungen von 1,9 V. Diese 
Kombination bildete den Ausgangspunkt für 
die weitere Entwicklung der Zink-Kohle- 
Elemente mit chemischen Depolarisatoren 
und relativ hohen Spannungen. So verwen- 
det man im Chromsäure-Element (EMK 2,0 
Volt) Zink, Kohle und Schwefelsäure. Dieses 
enthält Kaliumdichromat, welches leicht 
Sauerstoff abspaltet und den auf der Kohle 
abgeschiedenen Wasserstoff oxydiert. Beim 
Zink-Kohle-Element tauchen Zink und Kohle 
in eine Ammoniumchloridlösung, während 
Mangandioxyd als Depolarisator wirkt (EMK 
1,5 V). Die beiden zuletzt erwähnten Ele- 
mente sind von praktischem Interesse und 
noch heute das Ziel ausgedehnter For- 
schungsarbeiten. Man hat erkannt, daß neu 
entwickelte Chromsäure-Elemente mit strö- 
mendem Elektrolyten bei höherer Tempera- 
tur kurzzeitig außerordentlich hohe Ströme 
zu liefern vermögen. 

Das Zink-Kohle-Element ist in Form des 
Trockenelementes mit verdicktem Elektrolyt 
noch heute das meistverwendete Element 
dieser Art. 

* 

Die klassischen Primärelemente sind in 
neuerer Zeit weitgehend durch andere Aus- 
führungsformen verdrängt worden. Für die 
praktische Verwendung wird sowohl die Aus- 
wahl des chemischen Grundvorganges als auch 
die konstruktive Durchbildung stark durch 
die Anforderungen der Praxis beeinflußt. 
Während des zweiten Weltkrieges sind in 
Deutschland und in den Vereinigten Staaten 
von Amerika Primärelemente entwickelt wor- 
den, die den besonderen Ansprüchen in der 
militärischen Verwendbarkeit gewachsen sind. 
Von Bedeutung sind: Energiespeicherungs- 
vermögen, Entladestromstärke, Art der Be- 
anspruchung, Lagerbeständigkeit und Be- 
triebssicherheit. Allgemein wurden hier grö- 
ßere Fortschritte erzielt als bei den Sekun- 
därelementen. Von den Trockenelementen 
hat nach wie vor das bekannte Zink-Kohle- 
Element die größte Bedeutung. Man er- 
kannte u. a., daß durch Beimischen von be- 
sonders gut depolarisierendem synthetischem 
Mangandioxyd die Kapazität erheblich ge- 
steigert werden kann. Für Trockenzeiten, 
welche bei tiefen Temperaturen arbeitsfähig 
bleiben sollen, wurden an Stelle von Am- 
moniumchlorid in Amerika Methylamin- 
hydrochlorid, Kalziumchlorid und Lithium- 
chlorid vorgeschlagen. Deutschland verwen- 


dete zum gleichen Zweck vor allem Magne- 
siumchlorid. Eine bedeutsame Entwicklung 
erfuhren die Luftsauerstoffelemente, die 
ohne Verwendung von Mangandioxyd direkt 
den Luftsauerstoff als Depolarisator benüt- 
zen. Zu diesem Zweck ist es notwendig, die 
Kohleelektroden speziell zu präparieren und 
besonders porös zu gestalten; In neuester 
Zeit wurde das sog. „Ever-Ready"-Luft- 
sauerstoffelement mit Zink und spezieller 
Aktivkohle In 20°/oiger Natronlauge haupt- 
sächlich durch Heise weiter vervollkommnet. 
Man hat auch versucht, den Braunstein in 
Trockenzellen durch andere Depolarisatoren 
zu ersetzen. Die RM-Zelle besitzt Elektroden 
aus Zink und Quecksilberoxyd und verdick- 
ter Kalilauge als Elektrolyt. Sie wurde wäh- 
rend des zweiten Weltkrieges in Amerika 
hauptsächlich in der Nachrichtentechnik viel 
verwendet. 

Eine neue Art von galvanischen Elemen- 
ten sind die „Reservezellen". Es handelt sich 
hier um Elemente, die erst kurz vor Ge- 
brauch aktiviert, d. h. mit dem Elektrolyten 
gefüllt werden. Diese Elemente haben meist 
eine geringere Lebensdauer bei großer La- 
gerbeständigkeit. So hat man z. B. den be- 
kannten Bleiakkumulator mit Perchlorsäure 
(statt Schwefelsäure) gefüllt, welche zwar 
die Platten in 'kurzer Zeit zerstört, jedoch 
die Entnahme von sehr großen Strömen bei 
extrem tiefen Temperaturen gestattet. Das 
sogenannte Salzwasserelement enthält Elek- 
troden aus Magnesium und Silberchlorid und 
wird vor Gebrauch mit Meerwasser gefüllt. 
Die Silberperoxyd-Zink-Zelle enthält 25°/oige 
Kalilauge als Elektrolyt. Versuche, diese 
Kombination auch als Sekundärelement zu 
benutzen, waren nicht durchwegs befriedi- 
gend, u. a. deshalb, weil die Reaktionspro- 
dukte im Elektrolyten teilweise löslich sind. 
Das erstrebenswerteste aller Elemente, die 
Brennstoffkette, welche die Oxydation von 
Kohlenstoff oder Kohlenoxyd durch Sauer- 
stoff und Luft ausnutzen soll, ist bisher nur 
bei hohen Temperaturen und nur labora- 
toriumsmäßig verwirklicht worden. 

Bei den Sekundärelementen oder Akku- 
mulatoren verlief die Entwicklung ruhiger. 
Bedeutende Neukonstruktionen sind (mit 
Ausnahme des Silberperoxyd-Zink-Akkumu- 
lators, vgl. oben) nicht entstanden. Das liegt 
vermutlich an der Tatsache, daß es außer- 
ordentlich schwierig ist, weitere vollständig 
reversibel verlaufende chemische Reaktionen 
zu finden. Es wurde immer wieder — meist 
mit geringem Erfolg — versucht, den Blei- 
Schwefelsäure-Akkumulator zu verdrängen. 
Die Vorteile des Bleiakkumulators : hohe 
Spannung während der gesamten Entlade- 
dauer, Unlöslichkeit der Reaktionsprodukte 
im Elektrolyten und die für die Praxis wich- 
tige Eigenschaft, bei ein und demselben Typ 
die Entladung in einem ihm angemessenen 
Bereich sowohl mit hohen als auch mit nied- 
rigen Strömen durchführen zu können, sind 
bis heute nur unvollständig bei anderen Ak- 
kumulatorenarten zu erreichen. Schon früh 
war es möglich, ohne Beeinträchtigung der 
Lebensdauer die Kaltstartfähigkeit von Auto- 
mobilakkumulatoren, d. h. die Fähigkeit, 
auch bei tiefen Temperaturen hohe Ströme 
abgeben zu können, wesentlich zu erhöhen. 

Durch die Entwicklung der Pulvermetall- 


urgie ist es in neuerer Zeit gelungen, alkali- 
sche Nickel-Eisen- bzw. Nickel-Kadmium- 
Akkumulatoren mit Sinterplatten herzustel- 
len. Damit konnte die Energieausbeute pro 
Plattengewicht erhöht werden. Es ist mög- 
lich, daß sich der alkalische Akkumulator, 
dem seinerzeit eine große Zukunft voraus- 
gesagt wurde, vermehrt wird durchsetzen 
können. Insbesondere deshalb, weil er gegen 
falsche Behandlung, wie Überladung, Stehen- 
lassen im entladenen Zustand und Erschüt- 
terungen, relativ unempfindlich ist. Man 
verwendete ihn bisher fast auschließlich für 
Spezialzwecke. 

Bis heute erreichtes spezifisches Speicher- 
vermögen, EMK und Wirkungsgrad der Pri- 
märelemente und Akkumulatoren je nach 
Verwendungszweck ; 

Tr.-El. Bleizelle alk. Zelle 
Wh/kg 15—45 12—30 20—28 

Wh/dm 3 30—80 30—60 40—55 

EMK in Volt/Zelle ^1,5 2,0 1,2 

Wirkungsgrad in Ah 85 — 95 °/o 75 — 80 # /o 

Wirkungsgrad in Wh 75 — 85 °/o 50 — 55 % 

Was die Zukunft auf dem Gebiet der Prj- 
märelemente u. Akkumulatoren bringen wird, 
bleibt abzuwarten. Immerhin ist es möglich, 
daß die oben skizzierten Verbesserungen im 
Bau von Trockenzellen, u. a. zufolge der 
Entwicklung der Hochfrequenztechnik (Tran- 
sistor), in absehbarer Zeit der Fabrikation 
für friedliche Zwecke neue Impulse verleihen 
dürften. Es ist aber ernsthaft zu bezweifeln, 
ob in den nächsten Jahren die heute ge- 
bräuchlichen Akkumulatoren überholt sein 
werden. Wie in allen anderen Fabrikations- 
gebieten der Technik, führen auch im Ak- 
kumulatorenbau nicht Phantasie-Erfindun- 
gen, sondern technisch-wissenschaftliche Ar- 
beiten zu Erfolg und Fortschritt. H. S. 

(Nach ,,N» Z. Z.") 

0 (Elt) Nachdem schon vor längerer Zeit 
zwei amerikanische Autokonzerne bei ihren 
größeren Kraftwagenmodellen vom 6-Volt- 
zum 1 2-Volt-System übergegangen sind, 
wird erwartet, daß diese Umstellung mit der 
Zeit bei immer mehr Typen erfolgen wird. 
Die Praxis hat gelehrt, daß bei der starken 
Beanspruchung der elektrischen Anlagen 
durch die vielen Stromverbraucher eines mo- 
dernen PKW.s häufig schon eine geringfü- 
gige Abnützung oder Verschmutzung der 
Kerzen genügt, um Zündstörungen hervor- 
zurufen. Durch die Verwendung einer 12- 
Volt-Anlage hofft man, dies zu beseitigen. 
Die Hauptvorteile des 12-Volt-Systems lie- 
gen In einer höheren Leistung der Licht- 
maschine bei gleichen äußeren Dimensionen, 
in einer höheren Anlaßdrehzahl und in einer 
zuverlässigeren Zündung. Das 12-Volt-Sy- 
stem arbeitet mit dem gleichen Verteiler 
wie das 6-VoIt-System, und Zündspule so- 
wie Lichtmaschine haben die gleichen Ab- 
messungen. 

0 (Ant) In einer amerikanischen Fachzeit- 
schrift wurde eine Auto-UKW-Antenne be- 
schrieben, die in ihrer Gestalt einer Vor- 
hangstange ähnelt. Wesentlich dabei ist, daß 
der Blechkörper des Autos zum Teil mit- 
angeregt wird und daher ja einen Teil der 
Antenne bildet. Die Empfangsrichtkennlinie 
soll ungefähr kreisförmig sein. 
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fiU Mackste AnsfiaicUe: 

»DM 84« 

das dynamische Mikrophon mit Studioquaiität. Über- 
trager im Kabel, dadurch unabgeschirmte Verbin- 
dung bis 100 m möglich. Hervorragender Frequenz- 
gang. Tischfuß abnehmbar, Schwenksockel mit Stativ- 
gewinde. Verlangen Sie bitte Prospekt 561, in dem 
Sie auch anderes Zubehör zu unserem Tonbandgerät 
„SPLENDOR 561 W" 

finden. Preis komplett S 990*— 


RKF-LABORATORIUM, ING. V. STUZZI 

WIEN 7, NEUBAUGASSE 71 


PHILIPS 

EH 80 eine neue Abstimmanzeigeröhre in Novaltechnik 

mit Einbereich - Hellabstimmung und großer Anfangsempfindlichkeit, 
stehende Montage, mit muschelförmigem Leuchtschirm 





bei der alle Erkenntnisse und Erfahrungen ver- 
wertet sind, die aus der langjährigen prak- 
tischen Verwendung des Magischen Auges im 
Radioempfänger gewonnen wurden. 

Die Einbereich-Hellsteuerung ergibt 
den physiologisch wirksamsten Anzeigeeffekt 
und läßt in Verbindung mit der beiderseitigen 
Veränderung der Leuchtkanten jedes Schatten- 
sektors auch kleinste Abweichungen von der 
genauen Sendereinstellung noch gut erkennen. 

Der senkrechte Systemaufbau erlaubt 
die Anordnung der Anzeigeröhre innerhalb 
der Skala und in der Nähe des Abstimm- 
knopfes. 

Der muschelförmige Leuchtschirm 

verhindert die störende Einwirkung seitlicher 
Lichteinstrahlung. 


TECHNISCHE DATEN 
Heizwerte: 6,3 V, 0,25 A ~ 
Grenzwerte: k 

Qa max .... — 0,2 W 


ULmax=Ua max 
UL min . 

I kmax . 

Rg max 
Ufk max 


300 V 
= 150 V 
= 3 mA 
- 3Mß 
= 100 V 


Betriebswerte: 

Ub = UL . . . . = 250 V 
Ra = 0,47 Mß, Rg = 3 Mß 
Ug = —1 . . . -18 V 


I a ca. 0,5 
y ca. 5 . 
IL 


0,05 mA 
60 ,J 

ca. 2,2 mA 


Abmessungen: 
Gesamtlänge 67 mm 
Durchmesser 22 mm 


für 



PHILIPS GESELLSCHAFT MBH WIEN 


Philips Haus Wien I S c h wa r z e n b e r g p I a t z 2 


Telefon U 19 5 90 



NANO-Zwerglautsprecher, 70 mm Durchm., 5 

2 W, 3 Ohm 39,50 

Hochwertige Industrie-ZF-Bandfilter, 468 kHz 8,50 

Kristalltonabnehmer 19,50 

Fabriksfrische Hochvoltelkos : 16 fl F/385 V • • ■ 8,— 

8 ^F/385 V • • • 7,— 25 ^F/330 V • • • 7,- 

50 ^ F/385 V ... 14,- 40 + 40 /^F/385 V • 21, — 

1000 ^F/8 V • • • 4,50 100 fif/70 V • • ♦ 3,50 

Drehspulvoltmeter, 3/150 V, mit Taste 18,— 

Nylonkabel, pro m 1 ,50 ; RL 12 P 10 • 5,90 ; 


Telephonhörer, samt Mikro u. Hörerkapsel, kompl. 20,— 

Philips-2fach-Drehko, Kleinstausführung • ■ • 36,— 

UKW-Flachbandkabel, 300 ß 2,25 

Industriekassette KapscH-„ßellaphon", mit Bespan- 
nung und Rückwand 56, — 

RL 2,4 P 800 1,80 

Ausgangstrafo, 7 K • 14,50, 4 K 13,50, groß • 18,— 

UKW-Drehkos, 15 + 15 pF 32,- 

Meßsender-HF-Kabel, 1,40 m lana 3,60 

RL 2,4 T 1 • 2,50; UY 1 N • 20,50 ; CL • 36,- 


Tel B 39-3-28 Provinzversand prompt 

||KQUIUlJGdllCl WIEN VII, Kaiserstraße 123 
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-rtsetzung von Seite 340) 


an die Abstimm-AnzeigerÖhre. P 1 dient zur 
schärferen Einstellung des Minimums und 
beeinflußt die Eichung von P 2 /P 3 nicht. 


UNIVERSELLER 


fjidipunktgeber 


Standes ist dies leicht zu erreichen. Außer- 
dem wird die HF-Spannung dadurch auch 
zusätzlich verstärkt, was hier ebenfalls ge- 
wünscht ist. 

Um die ohnehin schon sehr geringe Rück- 
wirkung auf die einzelnen Oszillatorkreise 
noch weiter zu reduzieren und um außer- 
dem eine Modulation der beiden HF-Span- 
nungen bereits hier im Gerät zu vermeiden, 
werden diese über zwei unsymmetrische 
Spannungsteiler gemischt. Die Spannungs- 
teilerwirkung beträgt von der Anode eines 
Generators zum Ausgang CR) Vö. Durch den 
2-kOhm-Widerstand zum 1 -kOhm -Wider- 
stand auf 1 /s und von dort über den 1 0- 
kOhm-Widerstand zum Ausgangsregler mit 
ebenfalls 1 0 kOhm auf die Hälfte dieses Wer- 
tes, also auf Vß. Hingegen bewirkt der zur 
Anode der anderen Röhre hin führende 
1 0-kOhm-Widerstand mit dem nachfolgen- 
den 1 -kOhm-Widerstand eine Teilung dieser 
Spannung auf ein weiteres Elftel. Die Span- 
nungsteilung von Anode zu Anode ist dem- 
nach je 1 : 66, was in Verbindung mit der 
ECO-Auskopplung zur praktisch vollkomme- 
nen Zieh-Freiheit weitestgehend beiträgt. 

Der Spannungsversorgungsteil bedarf zur 
ausreichenden Frequenzkonstanz, wie zahl- 
reiche Versuche ergaben, keiner besonderen 
Stabilisierungsmaßnahmen. Dies hat zum 
Teil seine Begründung auch darin, daß vor 
allem nur die Differenzfrequenz der beiden 
Oszillatoren genau eingehalten werden muß. 
Durch die symmetrische Ausbildung der bei- 



den Oszillatoren wird sich daher bei Span- 
nungsschwankungen auch eine weitestge- 
hende gleichartige Frequenzwanderung er- 
geben, deren Differenz jedoch praktisch un- 
verändert bleibt und in den Bereich der mög- 
lichen Genauigkeit hineinfällt. Eine HF- 
Drosselkette verhindert in ausreichendem 
Maße das Austreten der HF-Spannungen 
über das Lichtnetz. 

Der Frequenzmesser. 

Für diesen Zweck ist eine einfachere Fre- 
quenz-Meßmethode als ausreichend zu be- 


trachten, deren Genauigkeit nur so hoch zu 
sein braucht, um die Differenz zwischen 
zwei nebeneinander liegenderr Oberwellen 
eindeutig feststellen zu können. Dadurch 
kann der Aufwand für diesen Geräteteil re- 
lativ einfach sein. Außerdem ist die für die 
Praxis notwendige Forderung nach nur 
einem, durchlaufendem Meßbereich anzustre- 
ben. Alle diese Ansprüche konnten durch 
die in der entsprechenden Abbildung ge- 
zeigte Schaltung befriedigend erfüllt wer- 
den. Wie dort zu ersehen, handelt es sich 
um eine Wien- Brücke und eine EM 34 zur 


Aufbauhinweise. 

Zur guten Abschirmung, sowohl unter- 
einander als auch nach außen hin, wurde 
folgende Aufteilung getroffen : Die Chassis- 
unterseite läßt erkennen, daß die vordere 
Hälfte des Chassis in fünf gleichartige Kam- 
mern geteilt ist. Die Kammern 1 und 5 ent- 
halten die Oszillator stufen mit den Dreh- 
kondensatoren und den beiden Schwing- 
quarzen. Ein Teil der Röhrenfassungen ragt 
in diese Kammern hinein und es wird da- 
durch erreicht, daß sich in diesen Kammern 
nur die Anschlüsse von gl, g2 und g 3 be- 
finden. Die Zwischenwände zu den Kam- 
mern 2 und 4 sind mit der Mittelhülse der 
Röhrenfassungen verbunden. In der Mittel- 
kammer, Kammer 3, befindet sich nur der 
Ausgangsspannungsregler R und die HF- 
Buchse für die abzunehmende Spannung. 
Die beiden 1 0-kOhm-Widerstände ragen 
durch die Abschirmwände jeweils zur Kam- 



Anzeige des Brückenminimums. Das Mini- 
mum einer solchen Brücke ist bei folgender 
Gleichung erfüllt: 


1 


— CO P2 C2 


0 Pi Ci 

Macht man nun die beiden Kondensatoren 
gleich groß, hier je 10 TpF mit 1 °/o Tole- 
ranz, so gelingt die Erfassung des Frequenz- 
bereiches von etwa 25 Hz bis 1 0 kHz. Vor- 
aussetzung für eine ausreichende Ablese- 
genauigkeit ist, daß beide Potentiometer, die 
miteinander gekuppelt sind, möglichst gut 
übereinstimmen. Bei Markenfabrikaten einer 
Serie 1 ist dies leicht zu erfüllen. Erforderlich 
sind Typen mit logarythmischem Wider- 
standsverlauf, wobei die höheren Frequenzen 
durch die kleinen Widerstandswerte erreicht 
werden. 

Die Einkopplung in diese Brücke erfolgt 
durch einen NF-Trafo, der bei hochohmiger 
Einspeisung etwa 1 : 4 und bei niederohmi- 
ger Einspeisung etwa 4 : 1 gewählt wird. Ein 
üblicher NF-Trafo aus einem alten Rund- 
funkempfänger reicht hierfür vollkommen 
aus. Der Trafo Tr 2 ist eine gleichartige 
Type, etwa 1 : 4, und dient zur Anpassung 


mer 2 und 4 hindurch. Die Unterbringung 
der übrigen Bauteile in den einzelnen Kam- 
mern zeigt das Schaltschema. Der Netzteil 
findet auf der hinteren Chassishälfte seinen 
Platz. Die Frequenzmeßbrücke wird eben- 
falls eingebaut. Alle zu ihr gehörigen Teile 
werden oberhalb des Chassis an die Front- 
platte montiert. Die beiden NF-Transforma- 
toren werden zueinander und zum Netz- 
trafo entkoppelt aufgestellt. Der Einbau des 
gesamten Gerätes in ein allseitig geschlos- 
senes Blechgehäuse mit Lüftungslöchern und 
die Unterbringung der Netz-Verdrosselung 
in einer eigenen Kammer ist zur Verhütung 
von unerwünschten Ausstrahlungen erfor- 
derlich. 


Arbeitshinweise. 

Zunächst ist vor dem Bau dieses Gerätes 
zu überlegen, welche Frequenzen es abge- 
ben soll. Für die Kurzwellenbereiche ist eine 
Gründfrequenz mit 500 kHz, UKW ausge- 
nommen, von Vorteil. Für den Mittelwellen- 
bereich hat sich dagegen eine Grundfrequenz 
mit 1 00 kHz als günstiger erwiesen. Wer 
jedoch dieses Gerät für beide Bereiche ver- 
wenden will, für den scheint es ratsamer, 
die Schwingquarze auswechselbar anzuord- 
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nen. Seitliche Ausnehmungen im Gehäuse, 
durch Blechklappen verschließbar, machen 
dies leicht möglich. 

Für die Einstellung der Grundfrequenz ist 
zunächst der eine Oszillator mittels AI ge- 
nau abzustimmen, also auf die Nennfre- 
quenz des Quarzes. Sollte dieser eine höhere 
Toleranz haben, so kann unter Umständen 
eine Veränderung des A 1 parallel liegen- 
den Kondensators mit 100 pF erforderlich 
sein. Mittels A2 wird dann die gewünschte 
Differenzfrequenz eingestellt. Um diese mes- 
sen zu können, ist ein kleiner Zusatz erfor- 
derlich, den man am besten steckbar in ein 
kleines Blechgehäuse einbaut. 

Der Grundfrequenzmeßzusatz besteht nur 
aus einem Resonanzkreis und einer Germa- 
niumdiode. Dieser Kreis wird auf die Grund- 
frequenz abgestimmt. Je nachdem, wie hoch 
man diese wählt, sind auch L2 und C zu 
bemessen, LI wird etwa Vs von der für L2 
erforderlichen Windungszahl gewählt. Der 
genaue Abgleich erfolgt nach dem Einstek- 
ken in die mit HF und NF bezeichneten 
Buchsen und bei ganz aufgedrehtem Reg- 
ler R. Dadurch werden die verstimmenden 
Einflüsse des Ein- und Ausganges in den 
Abgleich mit einbezogen. Bei Verwendung 
eines Spulenträgers mit variablem Eisenkern 
erfolgt der Abgleich durch diesen. 

Vor dem praktischen Arbeiten muß noch 
die Frequenzmeßbrücke geeicht werden.. Da- 
zu verwendet man einen NF-Generator. Steht 
ein solcher nicht zur Verfügung, so gelingt 
die Eichung mit ausreichender Genauigkeit 
auch unter Zuhilfenahme der weiter oben 
angegebenen Formel, indem man die ein- 


Ll L2 Diode 



Der Grundfrequenz-Meßzusatz. 

zelnen Widerstandswerte der beiden Brük- 
kenpotentiometer P2 und P3 mißt. Bei ver- 
schiedenen Werten genügt es, wenn man 
den arithmetischen Mittelwert einsetzt. 

Die Wahl der Differenzfrequenz richtet 
sich danach, wie hoch die festzustellende 
Oberwelle und damit_ die sich ergebende 
Oberwellendifferenzfrequenz sein wird. Man 
erkennt an Hand der Eichskala des Fre- 
quenzmessers leicht, welcher NF-Bereich ge- 
nügend leicht eingestellt werden kann. Da- 
nach erfolgt dann die Wahl der Grund-Dif- 
ferenzfrequenz. 

Abschließend sei noch erwähnt, daß die 
hier angegebenen Röhren auch durch be- 
liebige andere Pentoden ersetzt werden kön- 
nen. Allerdings ist darauf zu achten, daß 
zur Erreichung einer guten Symmetrie der 
beiden Oszillatoren jeweils gleiche Typen 
verwendet werden. Ferner hat die Bemessung 
der Schirmgitter- und Anodenwiderstände so 
zu erfolgen, daß die von der' Anode abge- 
nommene HF-Spannung genügend verzerrt, 
also oberwellenreich ist. Bezüglich des Auf- 


baues, vor allem der genügenden Abschir- 
mung der einzelnen Stufen, halte man sich 
am besten an die hier gewählte Form. 

UKW-Eichmarken. 

In diesem Zusammenhänge wird vielleicht 
auch die Frage aufgetaucht sein, ob das hier 
beschriebene Gerät auch für den UKW-Be- 
reich verwendbar ist. Versuche des Verfas- 
sers ergaben, daß dies durchaus der Fall ist. 
Es standen zu diesem Zwecke 5-MHz-Quarze 
zur Verfügung, die bei der angegebenen Di- 
mensionierung noch einwandfrei schwingen. 
Für den Bereich von etwa 80 bis 105 MHz 
ergeben sich damit insgesamt 5 Eichmarken, 
wobei auch das 2-m-Band, also 150 MHz, 
mit der 30. Oberwelle noch gut erfaßt wer- 
den kann. Die Grundwellen sind ja aus be- 
reits erwähnten Gründen stark verzerrt und 
außerdem liegt die abgegebene Maximal- 
spannung bei etwa 1 Volt HF je Generator. 
Dazu kommt noch die höhere Empfindlich- 
keit bei solchen Empfängern. 

Der Empfang der Eichmarken ist auch mit 
FM-Empfängern durchaus möglich. Einmal 
ergibt sich infolge der hohen Eingangsspan- 
nung eine noch durchaus genügende AM- 
Demodulation, die ja auch bei guten Ratio- 
detektoren nicht hundertprozentig vermeid- 
bar ist. Daher auch die Begrenzerschaltun- 
gen in den ZF-Stufen. Wer jedoch absolut 
sicher gehen will, der braucht andererseits 
nur eine der beiden Dioden des Ratiodetek- 
tors kurzzuschließen. Die dabei entste- 
hende Verstimmung des Detektorkreises ist 
belanglos. Die Aufgabe dieses Gerätes ist 
ja in erster Linie, Eichmarken über einen 
weiten Bereich zu liefern. Und der Emp- 
fangsbereich kann durch die hier beschrie- 
bene Methode gut und genau erfaßt werden. 

— C— 

Materialliste zum universellen Eichpunkt- 
geber. 

Widerstände: 

2 1000 Ohm, 0,25 Watt 

4 2000 0hm, 0,25 Watt 

1 2000 Ohm, 2 Watt 

2 10 000 Ohm, 0,25 Watt 

1 10 000 Ohm, 2 Watt 

2 50 000 Ohm, 1 Watt 
2 0,5 MOhm, 0,25 Watt 
2 1 MOhm, 0,25 Watt 

2 2 MOhm, 0,25 Watt 

Kondensatoren : 

1 50 pF 

1 100 pF 

2 1000 pF 

3 5000 pF 

2 10 000 pF, 1 o/o 
1 50 000 pF 

1 Elko 32 + 32/iF, 400 Volt 

2 5000 pF, 1 000/3000 Volt = 

1 Potentiometer, 10 000 Ohm, log. 

1 Potentiometer, 1000 Ohm, lin. 

2 Potentiometer, 0,5 MOhm, log. 

1 Drehkondensator, 30 pF 

1 Drehkondensator, 100 pF 
1 Trockengleichrichter, 300 Volt, 20 mA 


1 Netztrafo, 1 X 300 Volt, 20 mA, 

1 X 6,3 Volt, 0,8 A 

2 HF-Drosseln, zirka 5 mH 

2 Schwingquarze, 100 oder 500 kHz, je 
nach Bereich 

2 Röhren EAF 42 mit Fassungen 

1 Röhre EM 34 mit Fassung 

2 NF-Transformatoren laut Text 

1 Spule L1/L2 mit C (siehe Text) 

1 Germanium-Diode 

Gehäuse, Chassis, Kleinteile, Knöpfe usw. * 

Dec jßesee scUmM: 

(Mag) Ich habe mir vor einigen Tagen Ihr 
„elektron-Taschenbuch" gekauft und bin da- 
von restlos begeistert. Ich möchte Sie aber 
auf einen Irrtum, der Ihnen bei der Fußnote 
auf Seite 19 unterlaufen ist, aufmerksam 
machen. Die Kennziffer der Böhler-Permanit- 
Magnetstähle ist nicht, wie angegeben, mit 
1000, sondern mit 10 000 zu multiplizie- 
ren, um den (B. H.)max-Wert zu erhalten. 
Dabei bilden die vorzugsgerichteten Magnet- 
legierungen eine Ausnahme, da deren En- 
ergiedichte 4,6 • 10 6 Gß. Oe bzw. 2,4 • 1 0 6 
Gß. Oe beträgt. 

0 (S) Nach Meldungen der Tagespresse ist 
beabsichtigt, in Dresden und Magdeburg je 
einen 300-kW- und in Schwerin einen 500- 
kW-Rundfunk-Mittelwellen-Sender zu er- 
richten. 

Q (S) Der in Deutschland viel gehörte Rund- 
funksender Radio Luxemburg begann 1 952 
mit dem Bau eines neuen, nach modernsten 
Grundsätzen eingerichteten Studiotraktes. 
Die technische Ausrüstung dafür wurde der 
Telefunken-Gesellschaft übertragen. Entspre- 
chend dem Fortschreiten der Bauabschnitte 
wurden die Teile geliefert und eingebaut 
und jetzt nach Fertigstellung des ganzen 
Hauses die Gesamtanlage übergeben. Es 
handelt sich dabei um einen großen Sende- 
saal, ein Musikstudio und die zugehörigen 
Sprech- und Regieräume samt Hauptverteiler- 
anlage. Die technischen Geräte sind in neu- 
artiger, gestelloser Bauart in Pulte und Re- 
gietische eingebaut. Die Schaltungs- und 
Kontrollanlagen sind mit einer Übersichtlich- 
keit und einer Sicherheit gegen Fehlschal- 
tungen ausgestattet, daß selbst bei vielfäl- 
tigster Mischung von Sendungen aus Studio,* 
Fremd Übertragung, Platte oder Tonband Irr- 
tümern vorgebeugt ist. Die Luxemburger 
Anlage stellt die zur Zeit fortschrittlichste 
Studioanlage in Europa dar. 


Eigentümer und Verleger: „elektron"-Verlag 
Ing. Hugo Kirnbaüer, Herausgeber und für den 
Inhalt verantwortlich:- Ing. Hugo Kirnbaüer, 
beide Linz an der Donau, Graben 9, Telephon 
2 74 68 — Ausgabeort : Wels, Versandpostamt 
Wels 1 1 — Druck : Buch- und Kunstdruckerei 
Joh. Haas. Wels, Stadtplatz 34 — 3803-53 
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Befestigung erfolgt im Innern, und zwar entweder an der Decke des Emp- 
fängergehäuses, an einer etwaigen Verstärkungsleiste an der Rück- 
seite, eventuell auch an der Schallwand. Dazu dienen nach Bedarf je 
2 Winkel a oder b (Abb. 1). Die Anbringung soll so erfolgen, daß sich 
für den Bowdenzug nur geringe Krümmungen ergeben. 


Anschluß des Triebes geschieht mittels Haltgwinkels am Drehkondensator 
des Empfängers (Abb. 2). Der Bowdenschlauch ist nötigenfalls zu kür- 
zen. Das Seil wird so um die 5-mm-Achse des Drehkos geführt, daß 
es bei ausgedrehtem Kondensator maximal angezogen 
ist, und am Triebrad befestigt (löten, klemmen oder einhängen). Zur 
Kontrolle kann der Weg am Abstimmgerät des Vorsatzes beobachtet 
werden, der etwa 9,5 mm betragen soll. 


Elektrische Anschlüsse. Nach allfälliger Spannungsumscha/fung (Abb. 3) 
wird das Netzkabel im Innern des Empfängers nach dem Netz- 
schalter, in der Regel am Netztrafo, angeschlossen (Abb. 4). 

Zur Herstellung des NF-Anschlusses wird das abgeschitmte NF-Kabe! 
polrichtig mit den Grammophonbuchsen des Empfängers bzw. mit einem 
etwa vorhandenen UKW-Eingang verbunden. Falls ein Empfänger ohne 
eigenen UKW-Eingang auch für Schallplattenwiedergabe benützt wird, 
empfehlen wir den Einbau eines einpoligen Umschalters, der wahl- 
weisen Anschluß des Plattenspielers bzw. UKW-Vorsatzes gestattdt. 

Der einzeln herausgeführte Draht wird direkt mit gi (aus Röhrentabelle 
ersichtlich) der Abstimmanzeigeröhre verbunden. Der Eingahg des Ge- 
rätes ist für den Anschluß eines 300-Ohm-Dipols (Faltdipol) bestimmt. 



(Schluß von Seite 339) 

Ein Reflexempfänger 


Die an der Anode auftretende Hochfre- 
quenz wird über einen 50-pF-Kondensator 
an die parallel geschalteten Dioden zur De- 
modulation gebracht. An den beiden in Serie 
geschalteten Diodenbelastungs-Widerständen 
(0,5 MOhm und 0,1 MOhm) tritt die NF 
auf. Die Diodenbelastungs-Widerstände müs- 
sen selbstverständlich zwischen Diodenanode 
und Kathode der Röhre geschaltet sein. Der 
0,5-MOhm-Widerstand ist als Potentiometer 


ausgebildet. Er dient gleichzeitig als Laut- 
stärkeregler. Die am Potentiometer stehende 
NF wird nun über den Widerstand von 0,1 
Megohm und einen 1 0 000-pF-Kondensator 
zwischen den beiden Gitterableitwiderstän- 
den eingebracht. Jetzt steht also auch die 
NF-Spannung am Steuergitter der Röhre. 

Diese wird nun ebenfalls verstärkt und ge- 
langt pIs Anodenstromänderung in den Aus- 


gangskreis, in welchem der Ausgangstrafo 
liegt. 

Der Netzteil ist so einfach wie möglich 
aufgebaut. Er richtet sich nach der verwen- 
deten Röhre. Ist eine E-Type vorhanden, also 
eine EBL 1 bzw. EBL21, so kann man zur 
Heizung einen Klingeltransformator heran- 
ziehen. Die Anodenstromversorgung erfolgt 
dann allstrommäßig, d. h. es liegt eine Ver- 
bindung zwischen der Masse des Gerätes und 
dem Netz vor. Daher ist ja auch zwischen 
der gemeinsamen Spulenmasse und der Ge- 
rätemasse ein 1 0 000-pF-Kondensator vor- 
gesehen, welcher bei Anschaltung einer Erd- 
leitung einen Kurzschluß verhindert. 
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ERWIN HEULER & Co. 

WIEN VII, NEUBAUGASSE NR. 26 

TELEPHON ß 35-4-57 

Die Bezugsquelle für den Radioamateur I 
Prompter Provinzversand 
Sachgemäße Bedienung 

Eine kleine Auswahl 
aus dem reichsortierten Lager 
Zwischenverkauf Vorbehalten 

Ladetrafo (für Modellbahn) : Primär 220 V, 
sek. 20/24 V, 1,2 A, 68, — ; für 2 A, 78,—; 
für 2,4 A, 85, — ; Schweißgerättrafo in Me- 
tallkassette, 6 bis 24 V, stöpselbar, 5 A, 
primär 110/120 V, 145, — ; primär 220 V, 
sek. 12,6 V, 3 A plus 6,3 V, 0,7 V, 35,—; 
Graetz-Gleichr. hiezu, 20 V, 0,3 bis 0,4 A, 
10,—; 36 V, 0,3 bis 0,4 A, 20, — ; 20 V, 
0,8 A, 19,50; 20 V, 2,4 A, 85,—; 5 A, 
135,—; 42 V, 1 bis 2 A, 12 Platten, 69,—. 

Selengleichrichter: 110 V, 60 mA, 110 V, 

125 mA, je 19,50; 200 V, 60 mA, 21,—; 
220 V, 60 mA, 25,—; 220 V, 125 mA, 
25, — ; Graetz, 56 V, 0,3 A, 1 6 Platten, 
für Umbau geeignet, 18, — . 


Div. Transformatoren : Netztrafo-Normaltypen, 
2x250 V bis 2x300 V, 60 bis 70 mA, 
6,3 V, 3, 4 V, 85, — bis 98, — ; Auf- und 
Abwärtstrafos, 110/220 V, 50 Watt, 78, — ; 
1 00 Watt, 85,—; 1 50 VA, 1 00,—; 250 VA, 
160, — ; Liliputtrafo für Kleingeräte, primär 
220 V, sek. 200 V, 20 mA, 4 V, 0,5 A, 
6,3 V, 0,7 A. Ausgangs-Trafo, Philips, 4,5 
Kiloohm, 10, — ; Div., 10 kOhm, 4 Ohm, 
10, — ; 3,5, 4,5, 7 kOhm, sek. 2,3 oder 4 
Ohm, von 15, — bis 28, — ; Unitrafo, 10 
Watt, 1750/3500/7000 Ohm, 2,3 0hm, 28,—; 
25-Watt-Trafo, 200/600/1000 Ohm, 6 Ohm, 
35, — . So lange Vorrat, große Ausgangs- 
Trafo, prim. 200 Ohm, sek. 6 Ohm, 20 cm 2 
Kernquerschnitt, la, 30, — ; gleiche Größe, 
prim. f. 2 x 2 AD 1 , sek. 1 5/200 Ohm, 30, — . 

Eikos: 8 uF, 350 V, 7,—; 25/500 V, 16,—; 
32/500 V, 18,—; 2x16/300 V, 13,50; 2x 

25/350 V, 15,—; 2x 32/300 V, 19,50; 2x 

25/500 V, 25,—; 2x32/450 V, 29,50; 2x 

50/300 V, 25,—; 50/12 V, 100/12 V, je 

6,—; 1000/40 V, 20,—; 50/63 V, 75/63 V, 
50/100 V, je 6,—. 

Potentiometer : 0,5, 1 , 1,5, 2, 5 MOhm, je 
9, — ; mit Schalter, 1, 1,5, 2 MOhm, je 

19,50; Doppelpot., 0,5 plus 0,05 MOhm, 
mit Schalter, 18, — ; starke Achse, 24, — , 
0,5 plus 0,5 MOhm, mit Schalter, 33, 5Ö; 
keram. 1 0-Watt-Pot., 300/400/600 Ohm, 
je 48, — ; ZF-Trafo, Industrie, 468 kHz, 
9, — ; Stefra, 12, — ; Ferroxcube 16, — ; 

UKW-ZF, 10,4 MHz, Philips, 26,50; Ratio- 
detektorspule, Stefra, Osz.-NL, 9, — ; HF- 
Eing.-NL, 9,—. 


Drehkondensatoren: Siemens, einfach, 18, — ; 
zweifach, 22, — ; dreifach, 36, — ; zweifach, 
Industrie, la, 22, — ; Philips-Kleintype, zwei- 
fach, 36, — ; Modell II, noch kleiner, 38, — ; 
AM/FM, 2x500 pF plus 2x32 pF, 75,—; 
KW, 280 pF, gefräst, 11,50; 2x28 plus 
68 pF, dreifach, la, 22, — ; 3 x 280 pF, ge- 
fräst, 28, — ; DKE-Rückkoppl., 300 pF, 4, — ; 

Keramische Sockel: Miniatur, 4, — ; Noval, 

6, — ; Abschirmhülsen, 4,50, 5, — ; 4polige 
Europa, 2, — ; Stahl, Trolitul, 1, — . 

Stufenschalter: Telefunken, 24polig, 22, — ; 

Elgesit-Energischalter, 1 1 pol ig, 28, — ; 20- 
polig, 48, — ; Kabi, 48polig, 48, — ; 2x5- 
polig, 35, — ; Elge, 2xllpolig, 35, — . 

Netzdrosseln, nieder- oder hochohmig, von 
6,— bis 30, — . 

Lautsprecher: Schrack, perm., 17 cm 0, 35, — ; 
4 Watt, 220 mm 0, 65, — ; 130 mm 0, 48, — ; 
Philips, Ovaldynamik, 125, — ; Henry, oval, 
168,—. ' 

Diverses: Messerstecker, 12polig u. 21polig, 
flach, komplett, 4, — ; List, rund, 6polig, 
lOpolig, je 3,8 — ; Rekord-Abstimmbesteck, 
25, — ; Kristallmikrophonkapsel, 87, — ; dyn. 
Mikrophon, Tischtype, 380, — ; Goerz-Univer- 
sal-lnstrum., 648, — ; Einbau-Sichelelement, 
f. 20-mm-Glassich., 1,80; Voltmeter, 3/150 
Volt, 18, — ; 5-mA-Drehspul, 63 mm 0, 
29,50; 500 mA, detto, 48,—; Schalttafel- 
Einbauinstr., la, 130 mm 0, 250 V, 600 V, 
je 98, — ; GW, 1 -mA-Drehspul mit einge- 
bauter Gleichrichterröhre, 120, — ; Taschen- 
voltmeter, 6/240 V oder 12/240 V, GW, 
75, — ; optisches Linsengerät, la 21 . — . 
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lv PHOTODIODEN MIT GERMANIUM 
E FLÄCHENTRANSISTOREN 
M TRANSISTORMESSBRUCKE 

Außerdem: Germanium- und Siliziumdioden in neuer Form. / Punkttransistoren 
und Tetroden. / Audiontransistor für Radioempfang. 


KRISTALLODEN 


DR. ING. RUDOLF ROST 
HANNOVER-HRH. 


0 (Elt) Die Verbundwirtschaft auf dem Ge- 
biete der Elektrizitätsversorgung ist einer 
europäischen Wirtschaftsintegration in ge- 
wissem Sinne vorausgeeilt. Man ist nicht 
nur bestrebt, den Austausch elektrischer 
Energie über die Landesgrenzen hinaus 
schon jetzt zu betreiben, vielmehr sucht 
man nach technischen Lösungen, die ge- 
wissermaßen eine „europäische Sammel- 


schiene" verwirklichen sollen, wobei Span- 
nungen von 400 kV in Frage kommen. 

0 (Rö) Die Reihe der Valvo-Miniatur-Sta- 
bilisatorröhren mit hoher Brennspannungs- 
konstonz wurde um zwei neue Typen 
150 C 2 und 1 08 C 1 erweitert. Die Röhre 
150C2 kann bei einer mittleren Betriebs- 
spannung von 150 V einen Querschnitt von 


5 bis 30 mA führen. Den gleichen Quer- 
strombereich erfaßt die zweite neue Stabili- 
satorröhre 1 08 C 1 . Die Brennspannung die- 
ser Röhre beträgt 108 V. Sowohl zu der 
150 C 2 als auch der 1 08 C 1 gibt es ame- 
rikanische Äquivalenztypen. Die Röhren sind 
daher für die Verwendung in Geräten, die 
für den Export bestimmt sind, besonders 
geeignet. 
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Haämtaäe ELEKTRONISCH 


(Prax, Elt) „das elektron" hat in letzter 
Zeit mehrmals schon über neue Methoden 
der Metallbearbeitung referiert. So z. B im 
Heft 1 0/52 mit dem Titel „Methode X 
schneidet, bohrt und graviert". Weiters- im 
Heft 12/52 unter der Überschrift „Einzel- 
heiten über Methode X". Nunmehr sind wei- 
tere zusammenfassende Daten bekannt ge- 
worden, die es ermöglichen, einen Gesamt- 
überblick über die neuen Metallbearbeitungs- 
Verfahren zu geben. 

Elektrolytisch polieren. 

Bringt man Metall in ein galvanisches 
Bad, so wird dieses vom Pluspol, also von 
der Anode, auf den Minuspol übertragen. 
Dabei beobachtet man die Eigenschaft, daß 
das Metall zuerst von vorstehenden Uneben- 
heiten der Anode abgetragen wird. Auf die- 
ser Erscheinung beruht die neue Methode 
elektrolytischen Polierens. 

Das anodenmechanische Verfahren. 

Bei diesem Verfahren wird als Werkzeug 
eine Metallscheibe benutzt, die an das zu 
bearbeitende Werkstück angedrückt und in 
Bewegung gesetzt wird (z. B. ein unendliches 
Metallband oder dergleichen). Das Werk- 
stück selbst wird über einen Widerstand an 
den Pluspol, das Werkzeug dagegen an den 
Minuspol einer Gleichstromquelle mit einer 
Spannung von 5 bis 25 Volt angeschlossen. 
Die Kontaktstelle zwischen Werkzeug und 
Werkstück ist in einen Elektrolyten getaucht, 
die sogenannte Arbeitsflüssigkeit, oder sie 
wird mit einer solchen berieselt. Als Arbeits- 
flüssigkeit verwendet man 'hauptsächlich eine 
Wasserglaslösung mit Zusatz von Sqlpeter. 
Unter der Wirkung des elektrolytischen 
Stromes bildet sich an der Anode, also dem 
Werkstück, eine Schicht erhöhten Wider- 
standes. Wird nun das Werkzeug an das 
Werkstück gedrückt und relativ zu diesem 
bewegt, so wird an den Stellen, wo vor- 
stehende Unebenheiten sind, die Schicht ge- 
schwächt und ihr Widerstand wird kleiner. 
,Der Strom konzentriert sich an diesen Punk- 
ten und die Unebenheiten werden abgetra- 
gen. Die Wirkung ist hier vorerst rein elek- 
trolytisch und der Vorgang eignet sich in 
dieser Form hauptsächlich zur Feinbearbei- 
tung von Flächen. Wird die Spannung er- 
höht, so daß die Stromdichte bis auf einige 
zehn Ampere je Quadratzentimeter steigt 
(dies über die gesamte Fläche gerechnet), 
so tritt eine neue Erscheinung hinzu. Aus- 
schlaggebend ist hier wohl, daß Werkzeug 
und Werkstück nur durch eine sehr dünne 
Flüssigkeitsschicht voneinander getrennt sind. 


deren intermolekulare Kräfte einen unmittel- 
baren Kontakt verhindern. Die Schicht ist, 
besonders an vorstehenden Unebenheiten, so 
dünn, daß trotz der geringen Spannung 
außerordentlich hohe Feldstärken entstehen, 
unter deren Wirkung die Flüssigkeitsschicht 
durchschlagen wird. Es bilden sich Funken 
und das Material wird zerstäubt. Die Wir- 
kung eines jeden Funkens ist so konzentriert 
und kurzzeitig (10 bis 100 /z/s), daß die 
Eindringtiefe der Wärme in das Material 
nicht mehr als 0,01 bis 0,02 mm beträgt. 
Vorher thermisch bearbeitete Metalle ver- 
ändern deshalb ihre Eigenschaften nicht. Der 
Funken hinterläßt eine mikroskopisch linsen- 
förmige Vertiefung, die um so größer wird, 
je höher die Spannung bzw. die Stromstärke 
des Funkens ist. In dem Maße, wie die am 
meisten vorstehenden Unebenheiten abge- 
tragen werden, kommen die nächsten an die 
Reihe. Die Oberfläche wird um so glatter, 
je geringer die Stromdichte ist, und um so 
langsamer geht aber auch der Prozeß vor 
sich. Man schruppt deshalb das Werkstück 
mit hoher Stromdichte vor, schleift mit mitt- 
leren Werten auf die genaue Form und zum 
Schluß wird mit geringer Stromdichte vor- 
wiegend elektrolytisch „geläppt". 

Es ist ein Vorteil dieses Verfahrens, daß 
die ganze Bearbeitung in einem Arbeitsvor- 
gang geschehen kann, in dem nur nach und 
nach die Stromstärke herabgeregelt wird. Die 
Regelung der Betriebsgrößen kann in ver- 
schiedener Weise geschehen. Die Strom- 
stärke kann sowohl durch Regelung der 
Spannung als auch durch Verändern des 
Vorschaltwiderstandes eingestellt werden. Die 
optimale Stromdichte 'hängt u. a. von der 
Größe der zu bearbeitenden Fläche ab. Bei 
großen Flächen ist sie geringer, da dann die 
Wärmeabfuhr erschwert ist; die Arbeitszone 
darf aber nicht zu heiß werden, weil da- 
durch die Bildung der Grenzschicht gestört 
wird, was zu einer Verringerung der Inten- 
sität des Arbeitsvorganges führt. 

Für den Druck des Werkzeuges auf das 
Werkstück besteht auch eine optimale Größe. 
Mit seiner Verstärkung wird die Grenzschicht 
dünner, der Strom wird größer und die Ab- 
tragung des Werkstoffes erhöht sich. Der 
Druck darf aber nicht so groß werden, daß 
die Schicht zerstört wird und metallischer 
Kontakt entsteht, da dann die Ergiebigkeit 
des Prozesses stark abfällt. Von Bedeutung 
ist auch die Geschwindigkeit des Werkzeuges 
relativ zum Werkstück. Bei zu geringen Ge- 
schwindigkeiten wird die Arbeitszone zu 
warm, bei zu hohen wird sie zu kalt. Beides 
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ist ungünstig. Man arbeitet je nach den 
Verhältnissen mit 2 bis 15 m/s. Je höher 
die Geschwindigkeit, um so dünner ist die 
Oberflächenschicht, in der das Gefüge ver- 
ändert ist. 

Da das Werkzeug nicht mechanisch auf 
das Werkstück einwirkt, kann auch das här- 
teste Metall mit einem Werkzeug aus Mes- 
sing, Gußeisen, Kupfergraphit und ähnlichen 
billigen und leicht bearbeitbaren Werkstof- 
fen hergestellt werden. Es braucht keine 
scharf geschliffenen Kanten zu haben und 
der Energieaufwand für seine Bewegung ist 
geringer als bei üblichen Schleifeinrichtun- 
gen. Das anodenmechanische Verfahren wird 
vor allem zum Schneiden von Metallen und 
zum Schleifen von Werkzeugen verwendet. 

Wieder anders arbeiten die Elektro-Funken- 
Verfahren. 

Man unterscheidet dabei zwei Abarten: 
entweder man arbeitet ebenso wie beim 
anodenmechanischen Verfahren mit Span- 
nungen bis 35 Volt oder man verwendet 
höhere Spannungen bis etwa 220 Volt. Im 
ersten Falle dient als Flüssigkeit ein Elek- 
trolyt — das Verfahren entspricht also in 
allen wesentlichen Punkten dem anoden- 
mechanischen Verfahren — , nur wird als 
Flüssigkeit statt des Wasserglases eine 
Kaol'insuspension in einer Borax-Borsäure- 
Lösung genommen. Es kann aber auch Öl 
verwendet werden, wobei nur noch die Fun- 
kenwirkung ausgenützt wird. Die Anwen- 
dungsgebiete dieses Verfahrens sind diesel- 
ben wie beim anodenmechanischen Verfah- 
ren: Trennschleifen und Flächenschleifen. 

Erhöht man die Spannung, so wird die 
Flüssigkeitsschicht (man verwendet dann nur 
Isolierflüssigkeit, z. B. Öl oder Petroleum) 
auch ohne eine relative Bewegung von Werk- 
zeug und Werkstück gegeneinander durch- 
schlagen. Man kann also mit ruhendem 
Werkzeug arbeiten, wodurch eine Reihe 
neuer Möglichkeiten erschlossen wird. Zur 
Verstärkung der Funkenwirkung werden pa- 
rallel zur Entladungsstrecke Kondensatoren 
geschaltet. Dadurch gelingt es, die bei jedem 
Funken freiwerdende Energiemenge stark zu 
erhöhen. Die Zahl der Funken pro Sekunde 
wird mit 1 0 000 und mehr angegeben. Da- 
durch, daß das Werkzeug bei diesem Ver- 
fahren ruht und nur langsam vorgeschoben 
wird, können ganz neuartige Arbeiten aus- 
geführt werden. So gelingt es, Löcher von 
beliebiger Gestalt herzustellen, auch solche, 
wie sie durch Zerspannung kaum erhalten 
werden können, z. B. ein Loch mit stehen- 
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gelassenem Kern in härtestem Werkstoff. 
Das Loch entsteht dadurch, daß das ent- 
sprechend geformte Werkzeug von oben mit 
einem gewissen Druck auf das Werkstück 
aufgesetzt wird und nun die Funkenentla- 
dung eingeschaltet wird. In dem Maße, wie 
das Material abgetragen wird, senkt sich 
das Werkzeug tiefer. Es können auch sehr 
feine Löcher bis etwa 0/1 mm Durchmesser 

— z. B. in Zerstäuberdüsen oder wendel- 
förmige Löcher in gehärteten Stahlkugeln 

— gebohrt werden. Weiterhin ist es mög- 
lich, Werkstücke komplizierter Gestalt aus 
Blech auszuschneiden. Mit Hilfe des Elek- 
tro-Funken-Verfahrens ist die Entfernung 
von abgebrochenen Werkzeugen und Befesti- 
gungsteilen aus Werkstücken möglich. Ist 
das abgebrochene Werkzeug z.'B. ein Boh- 
rer, so kann dieser mit einer stiftförmigen 
Elektrode durchbohrt werden, deren Durch- 
messer etwas größer als der Durchmesser des 
Kernstückes des Bohrers ist, worauf dann 
die restlichen Teile leicht entfernt werden 
können. Dies kann eben nur geschehen, weil 
keine mechanischen Kräfte übertragen wer- 
den. Wenn auch diese Anwendung ohne 
Bedeutung für eine laufende Fertigung ist, 
so können damit doch im Notfall teure Werk- 
stücke gerettet werden. 

Auch Hartmetallschichten können elektro- 
lytisch aufgetragen werden. 

Wenn man die Polarität vertauscht und 
in Luft arbeitet, kann man Schichten aus 
harten Metallen auftragen und dadurch die 
Oberfläche von Werkzeugen und Werk- 
stücken verfestigen. Es 'ist das derselbe Vor- 
gang, der auch bei der Materialwanderung 
bei Schalterkontakten auftritt. Während 
beim Arbeiten unter Flüssigkeit das abge- 
tragene Material von der Flüssigkeit auf- 
gefangen und weggespült wird, kann es sich 
in Luft auf dem Gegenpol niederschlagen 
und an 'ihm sehr fest haften bleiben. 

Wie erfolgt der Vorschub des Werkzeuges? 

Diese Frage ist sehr interessant. Die pri- 
mitivste Art — der starre Vorschub — hat 
den Nachteil, daß das Werkzeug sich fest- 
fahren kann. Am meisten wird wegen seiner 
Einfachheit der elastische Vorschub verwen- 
det, der mit Hilfe von Federn, Gewichten 
oder dergleichen arbeitet. Er hat aber den 
Nachteil, daß der optimale Druck des Werk- 
zeuges auf das Werkstück nicht während 
des ganzen Arbeitsvorganges erhalten bleibt. 
Es wird deshalb — besonders bei Spezial- 
maschinen für Massenfertigung — in stei- 
gendem Maße automatisch geregelter Vor- 
schub angewandt, der mit Hilfe von Elektro- 
magneten, elektromagnetischen Kupplungen, 
Spezialmotoren oder hydraulischen Antrie- 
ben arbeitet. Als Kriterium wird die Strom- 
aufnahme oder auch der unmittelbar ge- 
messene Druck verwendet. 

Die Maßhaltigkeit der erzielten Form- 
änderungen hängt von der Stromstärke ab. 
Je geringer der Strom, um so glatter die 
Flächen und um so genauer die Maße. To- 
leranzen von einem bis einigen Hundertstel- 
millimeter können eingehalten werden. Es 
wird mit Stromstärken von einigen Ampere 
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bis einigen hundert Ampere gearbeitet. Beim 
Vergleich der Leistungsfähigkeit des Verfah- 
rens mit den üblichen Zerspannungsverfah- 
ren ergibt sich, daß der Vorteil um so größer 
ist, je härter der Werkstoff und je schwerer 
er sich bearbeiten läßt. Bei Hartmetallen 
und dergleichen ist der Vorteil sehr groß. 
Jedoch wird z. B. auch für das Trennschlei- 
fen normalen Stahles eine Verkürzung der 
Arbeitszeit auf einen Bruchteil angegeben. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß das 
Funkenschleifen gegenüber den üblichen Be- 
arbeitungsverfahren folgende Vorteile hat: 

1. Zeitersparnis. 

2. Billigkeit des Werkzeuges. 

3. Energieersparnis. 

4. Möglichkeit der Herstellung von kompli- 
zierten Formen bei Hartmetall, wie sie 
anders überhaupt nicht oder nur sehr 
schwer zu erzielen sind. 

Es wird deshalb ohne Zweifel in vielen 
Fällen mit großem Nutzen für die Wirt- 
schaft angewendet werden können. 

Auch mit schnellen Elektronen kann man 
bohren. 

Dabei muß der Elektronenstrahl im hohen 
Vakuum hervorgerufen werden, und das Ge- 
rät, das für den Bohrvorgang angewendet 
wird, enthält Vorrichtungen, um den Elek- 
tronenstrahl zu konzentrieren und zu rich- 
ten. Diese ähneln denen, die beim Elek- 
tronenmikroskop angewendet werden. Die 
Arbeitsspannung, die zwischen der Kathode 
und dem Arbeitsstück als Anode aufrecht- 
erhalten werden muß, wird mit 50 kV für 
ein Gerät normaler Bauart angegeben. Durch 
Ansaugen des Werkstoffes, der durch den 
Elektronenstrom herausgeschlogen wird, kön- 
nen Löcher verschiedener Durchmesser ge- 
bohrt werden. Das Verfahren ist auf das 


Bohren sehr kleiner Löcher beschränkt. 
Durch Anwenden eines Elektronenstrahls von 
verhältnismäßig hoher Stromdichte können 
Löcher von mehreren Millimetern Tiefe ge- 
bohrt werden. Es hat sich herausgestellt, daß 
Löcher in unterschiedlichen Materialien, wie 
Wolfram, Glas, Porzellan, Palladium-Silber- 
Legierungen, Stahl, Aluminiumoxyden, und 
in der Tat fast allen weiteren Werkstoffen 
von irgendwelcher Härte erzeugt werden 
können. Diese Löcher können einen Durch- 
messer von 0,1 und 0,01 mm und eine 
Tiefe zwischen 3 mm und 0,1 mm haben, 
wobei sich die Bearbeitungszeit für das Boh- 
ren zwischen 1 und 20 Sekunden bewegt. 
Schmale Nuten und Einschnitte irgendeiner 
gewünschten -Form können ebenfalls gefer- 
tigt werden. Da das Bohren unter hohem 
Vakuum erfolgt, sind Einrichtungen wie Va- 
kuumpumpen usw. vorgesehen. Es müssen 
Vorkehrungen getroffen werden, den Dampf 
des Metalls oder anderer Stoffe, der beim 
Bohren entsteht, abzuführen. Um das Loch 
an die richtige Stelle bringen zu können, 
ist ein Mikroskop und eine Spiegelanord- 
nung vorhanden. Das Bohren von Diamanten 
wird mit besonderen technischen Einrichtun- 
gen durchgeführt, die den Zutritt von Sauer- 
stoff an den Punkten. des Elektronenbeschus- 
ses vorsehen. Dabei muß der Elektronenbe- 
schuß so eingestellt sein, daß die Tempe- 
ratur des Diamanten nicht über 300 Grad 
Celsius steigt. 

Literatur: Der erste Teil dieses Aufsatzes 
ist eine Bearbeitung des Artikels „Funken- 
schleifen", Neue Verfahren der Metallbear- 
beitung, besonders für Hartmetalle, der in 
der Zeitschrift „Elektrotechnik", Heft 1 0/53, 
erschien und von J. Sauer, Berlin, geschrie- 
ben wurde. Der zweite Teil, der das Thema 
„Bohren mit Elektronen" schildert, ist ein 
Auszug aus „Engineers Digest - London", 
Band 14, Nr. 3. 


Sie können diesen Bestellschein ruhig ausschneiden und 
einsenden. Für das beschädigte Heft erhalten Sie von uns 
ein kostenloses Ersatzexemplar. 


Bitte hier ausschneiden ! 
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Nichtgewünschtes streichen! 


(Schluß von Seite 349) 

wie -können Fernsehempfänger einfacher 

UND BILLIGER WERDEN? 


d) durch Nachstimmen des zweiten Oszil- 
lators kann örtlichen Störern ausgewichen 
werden unter Inkaufnahme etwas schlech- 
terer Bildauflösung. 

Zu beachten ist nur, daß der Fernseh- 
Ton-Empfang erst beim Erwerb des Fernseh- 
Bildteiles möglich' wird. 

3. Rundfunkgerät mit 1 1 MHz UKW-Zwi- 
schenfrequenz, eingerichtet für den Emp- 
fang des frequenzverdoppelten Zwischen- 
trägers aus dem Bildempfänger. (Siehe auch 
Seite 341, FM-ZF-1 1 MHz.) 

Dieses System beruht darauf, daß der wie 
bei jedem Zwischenträger-Empfänger gewon- 
nene Zwischenträger (5,5 MHz) durch ein 
nichtlineares Glied in seiner Frequenz ver- 
doppelt wird, so daß ein frequenzmodulierter 
Träger von 1 1 MHz entsteht. Diese ZF wird 
dem Rundfunk-Empfänger über ein koaxiales 
RF-Kabel zugeführt. Der UKW-ZF-Verstär- 
ker ist grundsätzlich auf diese Frequenz ab- 
gestimmt. 

Vorteile dieses Prinzips: 

a) Abstimmung nur am Bildempfänger; 

b) kein Preiszuschlag, beim Rundfunk- 
Empfänger. 

Nachteile dieses Verfahrens: 

a) das Magische Auge des Rundfunk-Emp- 
fängers kann nicht zur Abstimmanzeige be- 
nutzt werden ; 

b) der Ratiodetektor muß wegen der Fre- 
quenzverdopplung den zweifachen Frequenz- 
hub verarbeiten = Empfindlichkeitsverlust 
im UKW-Bereich; 

c) die Rundfunk-Empfänger müssen ge- 


nerell auf eine von der Norm abweichende 
UKW-ZF von 11 MHz abgestimmt werden; 

d) der Fernseh-Ton-Empfang wird erst beim 
Erwerb des Bildgerätes möglich. 

4. NF-Verstärkung im Rundfunkgerät. 

Unter Einsparung des Lautsprechers auf 
der NF-Seite wird bei diesem Verfahren hin- 
ter dem Demodulator des Bildgerätes die 
Ton-NF über eine abgeschirmte Leitung ent- 
nommen und den Phonobuchsen eines belie- 
bigen Rundfunk-Empfängers zugeleitet. 

Vorteile dieser Lösung: 

Dieses Verfahren ist für solche Personen 
empfehlenswert, die noch einen brauchbaren 
alten Rundfunk-Empfänger besitzen oder be- 
reits einen UKW-Rundfunk-Empfänger in 
den letzten Jahren sich erworben haben. Es 
kann jedes beliebige Rundfunkgerät, das 
einen Phonoanschluß besitzt, zur Tonwieder- 
gabe benutzt werden. 

Nachteile dieses Systems: 

Die Ersparnis beschränkt sich auf Laut- 
sprecher und NF-Stufe, während Ton-ZF- 
Verstärker und Ratiodetektor im Bildemp- 
fänger vorhanden sein müssen. 

Wägt man die Vor- und Nachteile der 
verschiedenen Verfahren gegeneinander ab, 
so kommt man leicht zu dem Schluß, daß 
bei Neuerwerb eines Rundfunkgerätes das 
Verfahren unter 2 den günstigsten Kompro- 
miß zwischen , Aufwand und Leistung er- 
bringt, während das Verfahren unter 4 emp- 
fehlenswert ist, wenn kein neuer Rundfunk- 
Empfänger erworben werden soll. — (Nach 
einem Vortrag von Ing. Schirmer beim FS- 
Lehrgang der Tonfunk-GmbH, in Mainz.) 


Absender: 


DRUCKSACHE 


An den 


„elektroiV'-Verlag 

Ing. H. Kirnbauer 

Linz/Donau 
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PLATTENSPIELER-CHASSIS, WECHSELSTROM 

für normale Schallplatten, erstklassige 
Ausführung, Fabriksgarantie, leichter, 
dbr. Nadel-Tonarm mit schwenkbarem 
Kopf, großer 30-cm-Plattenteller, Ta- 
bulator, Nadelbecher, komplett ein bau- 
fertig, Sonderpreis 420, — 

KUNSTSTOFF-TONBAND, gebraucht, 
gestückelt, für 19 und 38 cm/sec, auf 
Bobby, in gebr. Karton, per ca. 1000 m 125, — 
HAUSTELEPHON / KINDERTELEPHON 
zum Selbstbau nach Bauanleitung FF; 
kpl. Materialsatz (ohne Selbstbauteile, 

Leitung und Batterie) pro Station . 75, — 

VIELFACH-MESSGERÄTE auf TEILZAHLUNG! 
Multi-Goerz, Multizet, Normameter, Goerz- 
Universal III etc. zu kulanten Konditionen mit 
monatlichen Raten von S 100, — aufwärts! 
Ernste Interessenten verlangen Prospekte und 
Ratenformular ! 


mumm 


KOMPL. MATERIALSÄTZE zum SELBSTBAU 


nach den Bauanleitungen von FF für 

„Samba"-Audion-Super 350, — 

„Raspa"-Klein-Vo!lsuper 480, — 

(ohne Selbstbauteile und Schaltbedarf) 
Spesenpauschale bei Versand je . 5, — 


Skalentrieb VE, Nachbau mit gelb un- 
terlegter Skala, a. T 2,50 

Alka-Propeller-Skalentrieb, a. T. 14,50 

DKE-ABSTIMM-DREHKO, neu, Orig. . 6,— 

DKE-RÜCKKOPPLGS.-Drehko., neu, Or. 4,— 
Siemens-Ei nfach-Drehko, Luft, 500 pF 18, — 
VE-ABSTIMM-DREHKO, Luft, ca. 350 pF 14,— 
Drehko, Fixdiel., 500 bis 600 pF . . 8,50 

LUFT-DREHKO, W-Ausführung, mit 2x 
27 pF plus 80 pF, auf Callite-Achse 18, — 
Relais mit 2 AK, 4 V, 500 Ohm, 8 mA, 

ausgebaut 4, — 

Drehspul-Einbau-Instr., 0 bis 500 mA, 
Neuberger, Kl. 1,5 36,— 


Becher-Kondensatoren in Okkasion : 

6 uF/500— 1500 V 7,50 

4 uF/500— 1500 V 6,50 

2 uF / 250— 750 V, dicht 4,50 und 4,— 
1 uF / 250 — 750 V, dicht 2,50 

1 uF / 160 V, dicht, sehr klein . . 3,50 

Motor-Kondensatoren in Okkasion : 

20uF/ 1000 V Nennspannung . 120, — 

81 uF/125 V Nennspannung .... 50, — 

51 uF/125 V Nennspannung .... 45, — 

Eikos erster Qualität in Okkasion : 
2x50uF/350— 385 V, Alugehäuse . 26,— 

2x40 uF/ 350— 385 V, Alugehäuse . 25,— 

2 x 25 uF / 350— 385 V, Alugehäuse . 15,— 

8 uF / 350—385 V, Alugehäuse . . . 8 ,— 

10 uF/ 350— 385 V, Alugehäuse . . 7,50 

Besonders preisgünstige Röhren : 

RL12P10 . . 5,90 RL 2,4 T 1 2,50 

RV2P 800 . 1,80 LD 15 . . . . 22,— 

■■■■■»mm 

H 410 D, ersetzt RES 164 im VE ... 6,— 

3171a (Poströhre, ähnlich AF 7) . . . 18, — 

EH 2 25, — 

RV 2,4 P 700 . 16,— RV 2,4 P 701 20,— 

RV 12 P 4000 23,40 EW 0499 . . 24,— 

Auf- und Ab-Trafo (Auto-Trafo) für 
110 — 220 V, mit freien Enden 

50 VA Leistung 68, — 

100 VA Leistung 80,— 

Eisenbahn-Trafos mit freien Enden für 

220 V / 0-20-24 V / Leistung 1,25 A . 68,— 

Leistung 2 A 78, — 

Drosseln mit freien Enden : 

300 Ohm / 60 mA / 1 2 Hy 35,— 

180 Ohm / 100 mA/ 6 Hy 35,— 
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Wer mehr wissen will, verlange unsere Listen ! 
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Österreich 


das elektron — HEFT 1 1 



Bandgescnwin- 
digkeiten : 

19 cm/sec und 9,5 cm/sec 



RIMAVOX 

das mit Abstand preisgünstigste 

Amateur-Tonbandgerät 

zum Selbstbau 
Kompl. Einbaugerät- DM 
ßausatz • • • • 270.— 


Kompl. Koffergerät- 

ßausatz, m. Koffer 397,— 
ßaumappe hierzu • 3, — 

Fordern Sie bitte Gratisprospekt 
Ri an! Siehe au<h Aufsatz auf 
Seite 346. 


RADIO-RIM 


Versandabteilung 
MÖNCHEN 15, Bayerstrafje 25/gw 


Sonderangebot ! 


Restposten! 


LEUCHTSTOFFROHREN 


40 Watt, 120 cm, weiß 

erstes Maikenfabrikat, netto 5,70 DM 

(Mindestabnahme 16 Röhren). Versand per Nachnahme. 

Zwischenverkauf Vorbehalten. (A) 

INTRACO GmbH., München 15, Landwehrstraße 3, Tel. 5 54 77 
INTRACO GmbH., Hamburg 11, Gr. Reichenstr. 27 (Afrikahaus) 



Sfe* iecbnischeßeitieflh 1953! 

6 1 6 h ff 0 

weit über 500 Seiten, über 1100 Abbildungen, Tabellen und Schaltungen. Auf den neuesten 
Stand gebracht und vollkommen überarbeitet. Daß UKW nicht fehlt, ist klar. Auch die Tran- 
sistortechnik wurde nicht vergessen. Die neuesten Röhren sind in der übersichtlichen Darstel- 
lungsform zum Begriff geworden. Durch ein neues Bindeverfahren ist ein leichtes Aufschlagen 


Der Preis beträgt in Österreich S 39,30 


bis zum Mittelfalz garantiert. 


in Deutschland DM 7,80, in der Schweiz und im übrigen Ausland Sfr 9,80 


I II (-7* I I tt / • I 

ehr ro fl -Mckbucher / 


weiteste use/rfvo&le ffiuc/lß/tdefi e£eJdron 

Band 1 Meßtechnik von Dipl. -Ing. Reinhold Marchgraber. 520 Abbildung., rund 2000 Meß- 
verfahren. Das ideale Taschenlexikon für den Meßpraktiker. DM 7, — , S 27, — , Sfr 9, — . 

Band 2 Antennen von Prof. Dr.-Ing. Friedrich Benz. Antennen für Zentimeter-, Dezime- 
ter-, UK-, K-, M-, L-Wellen. Gerade für den UKW-Empfang ist der Bau einer richtigen 
Antenne besonders wichtig. 96 Seiten, 48 Abbildungen. DM 1,60, S 12, — , Sfr 2, — . 

Band 3 Magnetton-Fibel von Dipl.-Ing. Otto Flögl und Ing. Erich Vogl. Die Magnetton- 
Fibel behandelt die heute so wichtigen magnetischen Schallaufzeichnungsverfahren auf 
Band, Draht, Platte und Folie. Einfach und leicht verständlich. 192 Seiten, 77 Abbildungen. 
DM 4,80, S 25,50, Sfr 5,—. 

Technischer Verlag „das elektron #/ . München 2, Marsstraße 5, Deutschland, und Linz/Donau, Graben 9, Österreich 
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WARUM BENTRON-RÖHREN? 


BENTRON DIE MARKE DER ZUKUNFT 



Erste Qualität 


Modernste Entwicklung 


6 Monate Garantie 


Garantiepackung 


Unter der Marke BENTRON werden nur vielfach geprüfte Röhren 
auf den Markt gebracht., 

Röhren neuester Entwicklung und Forschung sind unter der Marke 
BENTRON erhältlich. 

Über 20 BENTRON-Kundendienststellen gewährleisten eine kulante 
Ersatzleistung. 

Alle BENTRON-Röhren werden in der gleichen ansprechenden grü- 
nen Garantiepackung geliefert. 


WAS BRINGT BENTRON NEUES? 


BENTRON DIE MARKE DER ZUKUNFT 



In naher Zukunft 


Alle werden davon sprechen 


Nicht nur Röhren — sondern andere elektrotechnische Artikel in 
wundervoller technischer Vollkommenheit! 

Zweckmäßigkeit und Schönheit der Ausführung werden alle be- 
geistern. 


WAS BRINGT BENTRON NEUES? 


BENTRON DIE MARKE DER ZUKUNFT 



BENTRON GmbH 

München 2 - Sendlinger Straße 55 


Fragen Sie Ihren Groß- oder Fachhändler, was BENTRON dem- 
nächst Neues bringen wird. 

Man wird von BENTRON sprechen! 


/ 


